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INTESTINAL AND HEPATIC MORPHOLOGICAL EVALUATION IN OBESE RATS: 

EFFECTS OF Moringa oleifera LEAF EXTRACT 
Abstract 

Obesity is a serious public health problem, associated with the development of several comorbidities. Moringa 

oleifera is an herbal medicine known for its chemical properties that can contribute to the control of obesity by 

reducing the lipid profile and liver inflammation. The objective of this work was to evaluate the effects of an aqueous 

solution of M. oleifera (200mg/kg of body mass) for 60 days, as a therapeutic alternative for obesity caused by the 

ingestion of a diet rich in simple carbohydrates (RSC) through hepatic and jejunum morphological analysis of Wistar 

rats. The following groups were formed: water control (CC): feeding with a standard diet and gastric gavage with 

filtered water; Moringa control (MC): feeding with a standard diet and Moringa gastric gavage; obese water (OB): 

feeding with RSC diet and gastric gavage with filtered water; Moringa obese (MO): feeding with RSC diet and 

gastric gavage with Moringa. At 150 days, after euthanasia, liver and jejunum samples were fixed for histological 

processing and staining with HE for morphological and morphometric analyses, and PAS histochemical reaction for 

quantification of goblet cells and tissue glycogen. There was an increase in the number and reduction in the profile 

of hepatocytes, suggesting adaptation of the organ. In the jejunum, Moringa reduced the thickness of the tunics, the 

intestinal wall and the goblet cell index, which was increased in obese groups, suggesting an improvement in nutrient 

absorption and intestinal defense. Oral administration of M. oleifera promoted a positive effect on liver and intestinal 

morphometry. 
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Resumo 

A obesidade é um problema grave de saúde pública, associada ao 

desenvolvimento de várias comorbidades. A Moringa oleifera é um 

fitoterápico conhecido por propriedades químicas que podem 

contribuir no controle da obesidade através da redução do perfil 

lipídico e a inflamação hepática. O objetivo desse trabalho foi avaliar 

os efeitos da solução aquosa de M. oleifera (200mg/Kg de massa 

corporal) por 60 dias, como alternativa terapêutica para a obesidade 

provocada pela ingestão de dieta rica em carboidratos simples (RCS) 

mediante análise morfológica hepática e jejunal de ratos Wistar. Foram 

constituídos os grupos: controle água (CC): alimentação com dieta 

padrão e gavagem gástrica com água filtrada; controle Moringa (CM): 

alimentação com dieta padrão e gavagem gástrica de Moringa; obeso 

água (OB): alimentação com dieta RCS e gavagem gástrica com água 

filtrada; obeso Moringa (OM): alimentação com dieta RCS e gavagem 

gástrica com Moringa. Aos 150 dias, após eutanásia, amostras de 

fígado e jejuno foram fixadas para processamento histológico e 

coloração com HE para análises morfológicas e morfométricas, e 

reação histoquímica PAS para quantificação de células caliciformes e 

glicogênio tecidual. Houve aumento do número e redução do perfil dos 

hepatócitos, sugerindo adaptação do órgão. No jejuno, a Moringa 

reduziu a espessura das túnicas, a parede intestinal e o índice de células 

caliciformes, que se encontrava aumentado nos grupos obesos, 

sugerindo melhora na absorção de nutrientes e defesa intestinal.    A 

administração oral de M. oleifera em ratos obesos promoveu efeito 

positivo na morfometria hepática e intestinal. 
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1. INTRODUÇÃO 

O predomínio da obesidade na população vem crescendo ano a ano, devido a um 

conjunto de fatores, tais como industrialização de alimentos, restrição do tempo de atividades 

físicas, limitações socioeconômicas e fatores ambientais, culturais e genéticos (CHOOI; DING; 

MAGKOS, 2019). Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), é dever das políticas 

públicas e das ações da própria sociedade melhorar a sua qualidade de vida, apontando escolhas 

de prevenção, mudança na postura da alimentação e prática de exercícios físicos (BLUHER, 

2019).  

A obesidade é considerada uma doença crônica e grave que produz alterações no 

balanço energético do corpo, geralmente positivo, induzindo ou agravando a adipogênese 

(LIMA et al., 2008). Para pessoas obesas, as chances de desenvolvimento de outras 

comorbidades aumentam expressivamente, levando a quadros de diabetes mellitus tipo II, 

hipertensão arterial, dislipidemias, doenças cardiovasculares, esteatose hepática não alcoólica 

e alguns tipos de câncer (HORAN et al., 2014; SOUZA et al., 2016). O desenvolvimento dessas 

doenças está associado a desordens morfofuncionais sistêmicas, incluindo distúrbios 

relacionados à porção intestinal e hepática.  

O intestino delgado é o sítio terminal de digestão dos alimentos, absorção de nutrientes 

(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2023), produz secreções endócrinas e muco. A organização 

histológica padrão do intestino delgado compreende a presença de quatro túnicas que a partir 

da luz do órgão são denominadas de túnicas mucosa, submucosa, muscular externa e serosa. 

No intestino delgado, a túnica mucosa é composta de epitélio simples cilíndrico (população 

celular heterogênea), lâmina própria constituída de tecido conjuntivo e a muscular da mucosa 

(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2023). No epitélio intestinal, organizado em vilos e criptas, 

destacam-se os enterócitos que possuem microvilosidades e atuam na absorção intestinal 

(LIDDLE, 2018), as células caliciformes secretoras de mucinas constituintes da barreira 

intestinal, entre outras células. Pela veia porta hepática, os nutrientes são transportados para o 

fígado, que é constituído por hepatócitos que processam e armazenam nutrientes, acumulam 

metabólitos e eliminam substâncias tóxicas (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2023). 

Algumas práticas de prevenção a obesidade, como exercícios físicos, reeducação 

alimentar e ingestão de alimentos funcionais, têm apresentado resultados positivos, 

principalmente evitando as doenças decorrentes desse grave quadro clínico. Além disso, tais 

práticas podem trazer muitos outros benefícios para a saúde. Dentre os alimentos funcionais, 

destaca-se a Moringa oleifera pertencente à família Moringaceae, nativa do Himalaia e Norte 
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da Índia, cultivada como alimento e remédio (medicina tradicional) e comercializada em grande 

parte dos países tropicais e subtropicais (SANDEEP et al., 2018). 

A M. oleifera é considerada uma planta alimentícia com propriedades medicinais devido 

a sua composição química. Em suas folhas podem ser encontrados aminoácidos essenciais e 

não essenciais, importantes na formação de proteínas; macroelementos minerais, como cálcio, 

fósforo, magnésio, potássio, sódio e enxofre; microelementos minerais, como zinco, cobre, 

manganês, ferro, selênio e boro; ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados 

(FERNANDES, 2023; MOYO et al., 2011). Possuem também uma rica fonte de antioxidantes, 

representados pelo ácido bucólico, flavonoides, compostos fenólicos e carotenoides (ANWAR 

et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2022). 

Propriedades anti-inflamatórias, antiasmática, antianêmica, ativadora do metabolismo, 

hipotensiva, antiespasmódica, analgésico, anticonvulsivante, antimicrobiano, anti-

hiperlipidêmico, antiobesidade, antidiabético e hepatoprotetor, são atribuídas a Moringa 

(ANWAR et al., 2007; KANU et al., 2018; LATIF et al., 2011). Ratos Wistar obesos tratados 

com extrato de M. oleifera apresentaram redução no perfil lipídico e segundo os autores poderia 

ser considerado um potente agente hipocolesterolêmico (GHASI; NWOBODO; OFILI, 2000), 

sendo também associado ao efeito de reduzir níveis de esteatose e inflamação hepática 

(ASGARI-KAFRANI; FAZILATI; NAZEM, 2020).  

Estudos que associam a obesidade e o intestino delgado em ratos em relação a animais 

não obesos se caracteriza pelo aumento da espessura da túnica mucosa e parede intestinal, e 

sugerem que o tipo de alimento, e não a quantidade consumida, foi responsável pelo efeito 

hipertrófico (SCOARIS et al., 2010). O trabalho de Tian e colaboradores (2021), que avaliou a 

morfometria intestinal de camundongos tratados com diferentes concentrações de Moringa, 

observou o aumento significativo na altura dos vilos, profundidade das criptas e na relação 

vilo/cripta, também em relação ao grupo controle, indicando relação entre a digestibilidade e a 

capacidade de absorção do intestino delgado de forma integrada, indicando uma forte 

capacidade de digerir e absorver nutrientes. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da utilização do extrato das folhas de M. 

oleifera como uma alternativa terapêutica para a obesidade provocada pela ingestão de dieta 

rica em carboidratos simples (RCS) por meio da análise do comportamento morfológico e 

morfométrico hepático e jejunal de ratos Wistar adultos. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Todos os procedimentos realizados que envolveram o uso de animais estão de acordo 

com os princípios éticos da Sociedade Brasileira de Ciência em Animais de Laboratório 

(SBCAL) e foram aprovados pelo Comitê de Ética em Experimentação Animal da Universidade 

Estadual de Maringá (Parecer n. 5764160120). 

 

2.1 Estabelecimento dos grupos experimentais 

Vinte ratos machos (Rattus norvegicus) adultos da linhagem Wistar foram utilizados. 

Os mesmos foram obtidos do Biotério Central da Universidade Estadual de Maringá, aos 21 

dias de idade, posteriormente transferidos para o Biotério Setorial do Departamento de Ciências 

Fisiológicas e submetidos a fotoperíodo de 12 horas e temperatura de 23°C. 

Os ratos foram mantidos em caixas de polipropileno (46x24x20cm, quatro animais por 

caixa) e inicialmente distribuídos em dois grupos experimentais distintos. Dez animais 

receberam ração padrão para roedores (Nuvilab – Curitiba PR, Brasil) e, outros dez animais 

receberam dieta rica em carboidratos simples (RCS), constituída por ração triturada, leite 

condensado Moça®, açúcar cristal e água para indução da obesidade (LIMA et al., 2008). 

 A Tabela 1 apresenta a composição e valores nutricionais das dietas utilizadas. Todos 

os animais dispuseram de livre acesso à água e alimento. 

 

Tabela 1 – Valores nutricionais da dieta padrão e da dieta rica em carboidratos simples (RCS). 

Valores nutricionais Dieta padrão Dieta RCS 

Calorias (kcal/100g de 

dieta) 

292 318 

Carboidratos (%) 57,2 68 

Proteínas (%) 30 16 

Gorduras (%) 12,5 16 

Água (%) 12,5 27 

Fonte: LIMA et al., 2008. 

 

 O pó das folhas de Moringa oleifera foi fornecido pela Prof.ª Dr.ª Rosangela 

Bergamasco do Departamento de Engenharia Química/UEM. Ao atingirem a idade de 90 dias, 

os animais do grupo controle (CC) e obeso (OB) foram fraccionados em quatro grupos 

adicionais (n=5): controle água (CC): animais alimentados com dieta padrão e que receberam 

por gavagem gástrica, 0,1mL/100g de massa corporal de água filtrada, por 60 dias; controle 
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Moringa (CM): animais alimentados com dieta padrão e que receberam por gavagem gástrica, 

solução aquosa de M. oleifera (200mg/kg de massa corporal) por 60 dias; obeso água (OB): 

animais alimentados com dieta RCS e que receberam por gavagem gástrica, 0,1mL/100g de 

massa corporal de água filtrada, por 60 dias; obeso Moringa (OM): animais alimentados com 

dieta RCS e que receberam por gavagem gástrica, solução aquosa de M. oleifera (200mg/Kg de 

massa corporal) por 60 dias. 

 

2.2 Coleta do material biológico 

Ao atingirem 150 dias de idade, os animais foram pesados, anestesiados e eutanasiados 

através de uma dose letal de pentabarbitol sódico (120mg/kg de massa corporal, com adição de 

lidocaína) por via intraperitoneal. O fígado foi coletado, pesado e submetido a processamento 

histológico e histoquímico. O intestino delgado também foi coletado, mensurado seu 

comprimento total e amostras do jejuno foram submetidas ao processamento histológico e 

histoquímico. 

 

2.3 Fígado 

Amostras do fígado de aproximadamente 3mm, foram fixadas em solução de 

paraformaldeído 4% por 24 horas e armazenadas em álcool 70%. Subsequentemente foram 

desidratadas em uma série de concentrações crescentes de álcool (80%, 90% e 100%), 

diafanizadas em xilol e incluídas em parafina histológica. Foram realizados cortes semi-

seriados, de 5µm de espessura, em micrótomo rotativo (Leica® RM2245; Leica Microsystems, 

Wetzlar, Alemanha) e, em seguida, foi realizada a desparafinização com xilol e hidratação em 

bateria de álcoois com concentrações decrescentes (100%, 90%, 80% e 70%). 

 Posteriormente, os cortes histológicos foram submetidos à coloração HE (Hematoxilina 

de Harris, por 30 segundos, e Eosina por 20 segundos). A seguir, os cortes foram desidratados 

com bateria de álcoois de concentrações crescentes, seguido imediatamente de diafanização 

com xilol e montados sob lamínula com resina sintética Permount®. Essa coloração foi 

utilizada para análise morfológica geral e determinação do número e área de hepatócitos. 

Foram capturadas imagens da região próxima à veia central, em microscópio óptico 

(Nikon Eclipse®, Shimjuku, Japão) (objetiva de 40x) com câmera de alta resolução (Nikon®, 

Ds-Fi1c, Shimjuku, Japão), acoplado a um computador com programa computacional Q-

Capture®. Para a avaliação do número de hepatócitos, foram utilizadas 40 imagens capturadas, 

por animal/grupo. A estas imagens foi adicionada uma tarja preta de área fixa para padronização 

da área de contagem, visto que as veias centro lobulares podem ter tamanhos diferentes. Todos 
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os hepatócitos presentes em cada imagem, exceto os cobertos pela tarja, foram quantificados. 

Para análise da área dos hepatócitos, foram mensurados 200 hepatócitos/animal, totalizando 

1000 hepatócitos/grupo (µm2). Estas análises foram realizadas com o software Image Pro 

Plus® versão 4.5 (Media Cybernetics, Silver Spring, MD, USA). 

A reação histoquímica com Ácido Periódico de Schiff (PAS) foi utilizada para estimar 

o percentual de glicogênio tecidual. Os cortes obtidos para esta análise foram desparafinizados 

em xilol e, posteriormente, passaram pela hidratação em bateria de álcool com concentrações 

decrescentes. Em seguida, foi realizada a oxidação com Ácido Periódico a 0,5% por 10 minutos 

e incubados com Reativo de Schiff por 40 minutos, acompanhado de três banhos em água 

sulfurosa, e finalizado com contra coloração com Hematoxilina por 30 segundos. Após a reação, 

os cortes foram desidratados com bateria de concentração crescente de álcoois seguido de 

diafanização com xilol e montados sob lamínula com resina sintética Permount®.  Foram 

capturadas imagens da região próxima à veia centro lobular, em microscópio óptico (Nikon 

Eclipse®, Shimjuku, Japão) (objetiva de 40x) com câmera de alta resolução (Nikon®, Ds-Fi1c, 

Shimjuku, Japão), acoplado a um computador com programa computacional Q-Capture®. A 

análise histoquímica para avaliação do percentual de glicogênio tecidual em relação à área total 

foi realizada pela análise colorimétrica da área contendo glicogênio em 40 imagens/animal, 

realizadas com o software Image Pro Plus® versão 4.5 (Media Cybernetics, Silver Spring, MD, 

USA). 

 

2.4 Intestino delgado 

Foram fixadas amostras do jejuno em solução de paraformaldeido 4% para avaliação 

morfométrica da parede intestinal, túnicas e índice de células caliciformes. As amostras foram 

submetidas a processamento histológico de rotina, sendo realizado cortes semi-seriados de 5 

m de espessura (Micrótomo Rotativo Leica) corados com Hematoxilina-Eosina (HE) para a 

análise morfológica e mensuração da espessura das túnicas e parede intestinal total. Amostras 

também foram submetidas a reação histoquímica com Ácido Periódico de Schiff (PAS), afim 

de evidenciar as células caliciformes produtoras de mucinas neutras presentes no epitélio 

intestinal. Foram capturadas imagens em Microscópio Óptico (Nikon Eclipse®, Shimjuku, 

Japão) com câmera de alta resolução (Nikon®, Ds-Fi1c, Shimjuku, Japão), ligado a um 

aparelho computador com programa computacional Q-capture® instalado, e software de análise 

de imagem Image Pro Plus. Com o intuito de analisar a morfometria, foram mensuradas, com 

objetiva de 10x, em 10 pontos aleatórios por corte, perfazendo 100 mensurações/animal por 
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grupo, a espessura da parede total e das túnicas mucosa, submucosa e muscular externa, bem 

como a altura dos vilos e profundidade das criptas. 

Para avaliação do Índice de Células Caliciformes, foram quantificadas 2500 células 

presentes em vilosidades íntegras e orientadas longitudinalmente, utilizando objetiva de 10x. O 

índice de células caliciformes (IC) foi definido a partir do cálculo: IC = (N° de células 

caliciformes/N° total de células na vilosidade) X 100 (SOARES et al., 2015). 

 

2.5 Análise estatística 

Todos dados obtidos foram submetidos aos testes Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov 

para a verificação da normalidade. Dados não paramétricos foram analisados pelo teste de 

Kruskal-Wallis seguido pelo pós-teste de Dunn's (resultados expressos em mediana ± intervalo 

de confiança). Dados paramétricos foram submetidos à Análise de Variância (One-way 

ANOVA), seguido pelo pós-teste de Tukey para comparação de médias (resultados expressos 

como média ± desvio padrão). Para estas análises foi utilizado o software Graph Pad Prism® 

5.0 (GraphPad, San Diego-CA, EUA). O valor de p<0.05 foi considerado estatisticamente 

significativo. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os animais submetidos à dieta RCS apresentaram aumento significativo (p<0,05) na 

massa corporal final. Entretanto, não houve efeito sobre a massa relativa do fígado e o 

comprimento do intestino delgado. A solução aquosa de Moringa (200 mg/Kg de massa 

corporal) reduziu (p<0,05) o comprimento do intestino delgado do grupo OM em relação ao 

grupo OB (Figura 1). 

 

Figura 1 – Parâmetros biométricos de ratos aos 150 dias de idade. Massa corporal final (g) (A), 

massa relativa do fígado (g/100 de massa corporal) (B) e comprimento do intestino delgado 

(cm) (C). Grupos controle água (CC), controle Moringa (CM), obeso água (OB) e obeso 

Moringa (OM). One-way ANOVA seguido de pós teste de Tukey, Resultados expressos em 

média ± DP. (n=5/grupo). ͣ p < 0.05 vs. CC; ᵇ p < 0.05 vs. CM; ͨ p < 0.05 vs. OB. 
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3.1 Fígado 

Não foram observadas alterações macroscópicas ou microscópicas no fígado, mantendo 

sua organização histológica padrão independente do grupo experimental. A tabela 2 apresenta 

os valores obtidos para o número de hepatócitos em uma área útil (área do campo da imagem 

subtraído da medida da tarja preta de área fixa) de 181693.14 m2 em 40 imagens capturadas 

próximo a veia centro lobular (Figura 2A), por animal/grupo, e área de hepatócitos (200 

células/animal) (Figura 2B), bem como o percentual de glicogênio tecidual estimado em 40 

imagens/animal (Figuras 2C e 2D). 

A administração oral de Moringa (grupos CM e OM) aumentou o número e reduziu a 

área celular (perfil) dos hepatócitos (Tabela 2). Não houve diferença estatística entre os grupos 

sobre o percentual de glicogênio no tecido hepático. Os hepatócitos demonstraram resposta 

positiva para a reação histoquímica PAS (Figura 2C e 2D). 

 

Tabela 2 – Número de hepatócitos (NH) (área útil de 181693.14 m2), área celular (perfil) de 

hepatócitos (AH) (µm²) e percentual de glicogênio tecidual de ratos dos grupos: controle água 

(CC), controle Moringa (CM); obeso água (OB); obeso Moringa (OM). 

 CC CM OB OM 

NH (cel/mm²) 228.8 ± 13.1 281.2 ± 9.9a 249.9 ± 12.5ab 276.7 ± 10.4ac 

AH (m²)* 286.8 

(284.8-295.8) 

272 

(267.9-277.8)a 

282.8 

(279.1-287.1)b 

277.4 

(274.4-281.8)a 

 Glicogênio 

(%) 

31.6 ± 6.2 31.5 ± 7.1  34.2 ± 5.8 31.2 ± 3.8 

One-way ANOVA seguido de pós teste de Tukey, expressos em média ± DP. * Kruskal-Wallis seguido de pós 

teste de Dunn’s, resultados expressos em mediana com 95% de intervalo de confiança. (n=5/grupo). ͣ p < 0.05 vs. 

CC; ᵇ p < 0.05 vs. CM. 
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Figura 2 – Fotomicrografias de corte histológico de fígado de ratos do grupo controle água 

(CC). Coloração com Hematoxilina-Eosina em (A) cordões de hepatócitos e sinusóides 

convergindo para a veia central (VC), objetiva 40X e (B) demarcação da área dos hepatócitos 

(HEP), objetiva 100X. (C) Reação histoquímica PAS evidenciando o glicogênio intracelular 

(seta) e (D) marcação colorimétrica indicando a presença do glicogênio em rosa (seta), objetiva 

100X. 

 

3.2 Intestino delgado 

A avaliação morfológica do jejuno indica preservação da organização histológica 

padrão das túnicas mucosa, submucosa, muscular externa e serosa, independente do grupo 

experimental. A Figura 3A apresenta os limites das mensurações utilizadas na avaliação 

morfométrica.  A figura 3B apresenta a reação histoquímica PAS obtida para evidenciar as 

células caliciformes produtoras de mucinas neutras nas vilosidades intestinais. 
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Figura 3 – Fotomicrografias de corte histológico de jejuno de ratos do grupo controle água. (A) 

Parede jejunal evidenciando as mensurações realizadas: altura do vilo (AV), profundidade da 

cripta (PC), túnica mucosa (TM), túnica submucosa (SM), túnica muscular externa (ME) e 

parede total (PT), mensurada do ápice do vilo até a serosa; HE, imagem capturada em 20X. (B) 

Vilosidades intestinais evidenciando as células caliciformes (seta); Reação histoquímica PAS 

imagem capturada em 40X. 

 

A Tabela 3 apresenta resultados da morfometria jejunal de ratos dos diferentes grupos. 

Houve efeito da obesidade para grupos não tratados e tratados com relação ao controle, com 

aumento na túnica mucosa, altura dos vilos, profundidade das criptas, túnica muscular externa 

e parede total e redução da túnica submucosa. O índice de células caliciformes presentes nas 

vilosidades intestinais apresentou redução significativa nos ratos obesos (OB) com relação aos 

demais grupos. 

 

Tabela 3 – Morfometria da parede jejunal (m) de ratos: altura dos vilos, profundidade de 

criptas (PC), túnicas mucosa, submucosa e muscular externa, espessuras da parede total (PT) 

e índice de células caliciformes (ICC) (%). Grupos: controle água (CC), controle Moringa 

(CM), obeso água (OB) e obeso Moringa (OM). 

 CC CM OB OM 

Alt. do vilo 

(m) 

294.6 ± 15.3 309.7 ± 18.4a 335.4 ± 16.6ab 347.7 ± 18.4abc 

PC (m) 139.1 ± 7.6 132.4 ± 6.2a 144.4 ± 8.1ab 141.8 ± 6.1abc 

Mucosa (m) 449.1 ± 17.8 466 ± 20.5a 487.4 ± 19.6ab 504.5 ± 20.7abc 

Submucosa 

(m) 

23.2 ± 2.2 26.8 ± 2.1a 20.9 ± 1.6ab 20.4 ± 1.2ab 
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Muscular 

externa (m) * 

58.8 

(57.8-59.1) 

56.7 

(54.4-62.6) 

70.1 

(69.3-71.5)ab 

65.7 

(65.1-66.9)abc 

PT (m) 512.5 ± 17.1 516.3 ± 21.3 569.2 ± 24.2ab 560.1 ± 21.89ab                      

ICC (%) 18.9 ± 2.7 19.4 ± 2.2 13.8 ± 1.5ab 15.7 ± 2.5 

One-way ANOVA seguido de pós teste de Tukey, expressos em média ± DP. * Kruskal-Wallis seguido de pós 

teste de Dunn’s, expressos em mediana com 95% de intervalo de confiança. (n=5/grupo).  ͣp < 0.05 vs. CC; ᵇ p < 

0.05 vs. CM; ͨ p< 0.05 vs. OB. 

 

A obesidade é uma doença complexa causada por diversos fatores e de prevalência 

mundial. Além de alterar a fisiologia do corpo, a energia consumida é estocada no tecido 

adiposo em forma de triglicerídeos, favorecendo o aumento de massa corporal (CHOOI; DING; 

MAGKOS, 2019). A dieta RCS, utilizada neste trabalho (LIMA et al., 2008), foi eficaz em 

promover o aumento da massa corporal dos animais, comprovando o modelo de obesidade 

(Tabela 1). Assim como nos resultados obtidos para ratos e roedores (gerbil), em trabalhos 

distintos, a dieta rica em carboidratos também elevou a massa corporal (ABU-ELSAAD; EL-

KAREF, 2018; SEMIANE et al., 2017).  

Não houve efeito significativo da Moringa sobre a massa corporal dos animais controle, 

divergindo dos resultados de Allam et al. (2015) que obtiveram aumento no ganho de massa 

corporal, na ordem de 15 e 7,5% para ovelhas de 10 meses alimentadas com extrato de folhas 

de Moringa. Segundo os autores a melhora no ganho de massa em animais não-obesos poderia 

ser atribuída a baixa quantidade de extrato de Moringa fornecido, uma vez que o excesso de 

extrato pode indicar aumento de proteínas brutas na alimentação, pois são insolúveis em água 

(ALLAM et al., 2015). Nossos resultados convergem com os obtidos por Almatrafi et al. 

(2017), no qual cobaias, não apresentaram aumento de massa corporal, independente do grupo 

experimental ou da quantidade de Moringa ingerida durante seis semanas. 

As doenças hepáticas estão diretamente relacionadas com a obesidade, causando 

alterações no metabolismo e, consequentemente, ocorrência de lesões que podem evoluir para 

vários estágios de gravidade, incluindo o estágio crônico (ALY et al., 2020; MARCHESINI et 

al., 2008). Apesar de apresentar-se em grande parte composta de fibras, segundo Almatrafi et 

al. (2017), o consumo de Moringa, não interrompeu a formação de micelas e circulação entero-

hepática dos ácidos biliares. Este resultado pode sugerir melhora na absorção hepática 

(FERNANDEZ et al., 1997). 

A obesidade provocada pela dieta RCS não promoveu alterações macroscópicas ou 

microscópicas visíveis no fígado, características de esteatose hepática, frequentes em alguns 
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modelos de obesidade, semelhante ao trabalho de Asgari-Kafrani; Fazilati; Nazem (2020), 

mantendo sua organização histológica padrão (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2023). Os cordões 

de hepatócitos com núcleos centrais, intercalados a sinusoides que convergiam em direção à 

veia centro lobular, foram mantidos, além da ausência de infiltrados de células inflamatórias.  

O tecido hepático dos animais que consumiram a solução aquosa de Moringa apresentou 

redução na área e aumento no número de hepatócitos, indicando uma capacidade adaptativa do 

órgão, mesmo que não foram apresentadas diferenças significativas em sua massa. Esta 

alteração está presente também em dietas de restrição calórica moderada em ratos 

(BRANQUINHO, et al. 2018). No mesmo estudo, observou-se que não houve diferença 

significativa no acúmulo de glicogênio entre os grupos. 

As alterações morfométricas no fígado de animais que receberam a Moringa é 

justificável, pois trata-se de um produto com propriedades medicinais capaz de interferir na 

dinâmica do metabolismo hepático e tem função hepatoprotetora, impedindo que lesões 

crônicas se instalem (ALMATRAFI et al., 2017). Este efeito também é descrito no trabalho de 

ALY et al. (2020), que ressaltam ação do extrato da planta de M. oleifera na preservação da 

integridade estrutural da membrana hepatocelular, impedindo que enzimas potencialmente 

prejudiciais passem para a circulação. 

Além disso, as folhas de Moringa possuem concentrações de quercetina (ATAWODI et 

al., 2010), portanto, pode-se especular que este flavonoide poderia estar relacionado com a 

modificação da transmissão de sinais de crescimento e apoptose celular, além de estar envolvido 

na diminuição da expressão da enzima chave envolvida na biossíntese de triglicerídeos 

(DGAT2), contribuindo para menores concentrações de triglicerídeos em cobaias 

(ALMATRAFI et al., 2017; ALY et al., 2020).  

O intestino delgado desempenha um papel crucial na absorção e no processamento 

metabólico eficiente dos nutrientes ingeridos. É o primeiro órgão exposto à energia proveniente 

dos alimentos e tem a capacidade de se adaptar tanto funcional quanto morfologicamente com 

base na quantidade e qualidade dos alimentos consumidos. Recentemente, diversos estudos têm 

revelado que a obesidade induzida por dietas ricas em lipídios e/ou calorias afeta a mucosa 

intestinal, resultando em alterações na altura dos vilos, na profundidade das criptas e na 

espessura da túnica muscular, além de afetar a distribuição dos tipos celulares. (CLARA et al., 

2017; SCOARIS et al., 2010; SEGÚ et al., 2022). 

Por estar diariamente exposto a constantes ataques de ácidos, bile, toxinas e patógenos 

(IJOMA et al., 2018), o intestino delgado e, de forma mais acentuada, a mucosa intestinal, deve 

apresentar rápida reposição celular. Os resultados obtidos na análise morfométrica jejunal de 
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ratos obesos indicam aumento considerável na espessura da parede total, mucosa e da túnica 

muscular, e redução na    espessura da submucosa e no índice de células caliciformes. Resultado 

semelhante foi obtido em ratos tornados obesos por ingestão de dieta de cafeteria, onde houve 

aumento da espessura da parede total e da túnica mucosa na porção jejunal, sendo que o efeito 

hipertrófico foi atribuído ao tipo de alimento consumido (SCOARIS et al., 2010). 

A eficiência da absorção de nutrientes está relacionada à manutenção da arquitetura das 

túnicas intestinais, principalmente a túnica mucosa por meio dos vilos e criptas (GARTNER, 

2017). Ao observar o aumento da altura das vilosidades em conjunto com a profundidade das 

criptas, é possível que haja relação direta entre o aumento da renovação celular e melhor 

absorção intestinal (KHAN et al., 2017). A partir disso, pode-se presumir que o consumo de 

alimento e ganho de massa está relacionado ao aumento na absorção intestinal e, 

consequentemente, da espessura das túnicas e parede intestinal, de acordo com os resultados 

obtidos por Silva et al. (2021), visto que o aumento da área de superfície pode significar 

sobrecarga nutricional devido a dieta hipercalórica. Infere-se, portanto, em efeito positivo da 

Moringa, uma vez que a espessura destas estruturas manteve a característica morfométrica 

obtida no grupo controle. 

As células caliciformes produtoras de mucinas neutras constituem a primeira defesa do 

intestino delgado contra patógenos, os fixam em seu muco até que o sistema imune adaptativo 

finalize a proteção (CORFIELD, 2000). Houve redução no número de células caliciformes no 

jejuno dos ratos obesos, e possível redução na secreção de muco. Conforme destacado por 

Sharma e Schumacher (1995), o tipo de dieta pode modificar a quantidade de mucinas, o que 

implicaria em variações no número das células caliciformes. Scoaris et al. (2010) também 

obtiveram redução no número destas células no jejuno de ratos obesos por dieta de cafeteria. 

Schoffen et al. (2014), identificaram que o menor aporte de nutrientes em ratos promoveu 

redução do número de células caliciformes no colo proximal, enquanto que manutenção deste 

número foi obtido por Soares et al. (2015), no duodeno e jejuno e redução no íleo de 

camundongos tornados obesos por dieta hiperlipídica. 

Nossos resultados indicam que o consumo de Moringa tende a retornar o índice de 

células caliciformes ao do grupo controle o que poderia configurar um efeito protetor de 

normalização da dinâmica das células do epitélio da mucosa intestinal em função de possíveis 

alterações na microbiota devido à natureza da dieta. Estudo de Khan et al. (2017), demonstram 

que a contagem total de células caliciformes no duodeno de frangos suplementados com 

Moringa, em diferentes níveis, apresentou aumento em relação ao grupo controle e ressaltam 



Duarte et al., 2024 

Arquivos do Mudi, v. 28, n. 1, p. 94-110, ano 2024 107 

um possível efeito protetor no trato gastrointestinal e produção de mucinas neutras, assegurando 

maior defesa do organismo 

 

4. CONCLUSÃO 

Constatamos benefícios nutricionais no consumo da Moringa oleifera. A sua 

administração oral em ratos Wistar obesos durante 60 dias promoveu alterações na morfometria 

hepática e intestinal. O fígado apresentou adaptação elevando o número e reduzindo o perfil 

dos hepatócitos e os parâmetros intestinais avaliados também refletiram efeito positivo da 

Moringa.  
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