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RESUMO

OLIVEIRA, L. I. G. Impacto do dleo de avestruz sobre a memaria da prole de
ratas wistar suplementadas durante o periodo de gestacao e lactacao. 2015.
47 f. Trabalho de Conclusdao de Curso (Graduacdo em Nutricdo) -
Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2015.

O 6leo de avestruz tem ganhado destaque por ser rico em diversos Acidos
Graxos Essenciais, principalmente de cadeia poli-insaturada. Dentre os acidos
graxos presentes neste 6leo destaca-se a presenca do 6mega 3 e dmega 6,
como também de émegas 7 e 9. Os acidos graxos sdo constituintes estruturais
das membranas celulares, e tem extrema importancia para 0s processos
cognitivos, regulacdo de genes que sao importantes para a manutencédo da
funcao e plasticidade sinaptica. Estudos tem investigado os efeitos dos acidos
graxos sobre o aprendizado e memoria. Tendo em vista a presenga desses
6megas no 6leo de avestruz, o presente estudo objetivou investigar o impacto
do 6leo de avestruz na dieta de ratas Wistar, em diferentes concentragoes,
durante a gestacao e lactacdo, sobre facilitacdo da memoria de sua prole.
Fémeas primiparas da linhagem Wistar, com idade de 90 dias, pesando 220¢g
+ 20g foram utilizadas para a obtencédo de 36 ratos machos. Essas foram
divididas em trés grupos: um grupo controle (C) que recebeu a dieta padrao
com 7% de 6leo de soja, um grupo Avestruz Normo (AN), e um grupo Avestruz
Hiper (AH) que receberam a dieta padrao modificada, substituindo a fonte
lipidica pelo 6leo de avestruz, apenas variando a propor¢cdo em 7% e 14%
respectivamente, sendo essas oferecidas durante o periodo de gestacédo e
lactacdo. Todas as dietas foram calculadas de acordo com as recomendacdes
da American Institute of Nutrition (AIN-93 G). Apdés o desmame, com 21 dias,
as ninhadas passaram a receber racdo padrdo Purina Essence® e foram
divididas em trés grupos, padronizados em 12 filhotes machos, o grupo (C),
oriundos das ratas que receberam a dieta padrdo e os grupos (AN) e (AH)
provenientes das ratas que receberam dieta experimental. Para avaliar o
efeito do 6leo de avestruz sobre a aprendizagem e memoéria dos animais,
foram realizados dois testes: o Teste de Habituacdo ao Campo Aberto e o
Teste de Reconhecimento de Objetos. Os resultados constataram que no
teste de Habituacdo ao Campo Aberto, apenas o grupo AH (p<0,05)
apresentou diminuicdo da ambulagdo na segunda exposi¢cdo, indicando
facilitacdo sobre a memoria. No teste de reconhecimento de objetos tanto o
grupo AN, quanto o grupo AH, exploraram mais o0 novo objeto em relacdo ao
objeto familiar (p<0,05). J& na memodria a longo prazo, apenas o grupo AN
(p<0,05) explorou por mais tempo o objeto novo. Portanto o presente estudo
atesta que uma dieta contendo 6leo de avestruz como fonte lipidica em
diferentes concentracbes no periodo da gestacao e lactacdo exerce impacto
positivo sobre a memoria da prole.

Palavras chave: Omega. Acidos Graxos. Aprendizado. Desenvolvimento
Cognitivo.



ABSTRACT

OLIVEIRA, L. I. G. Impact of ostrich oil on the wistar female rats offspring
memory supplemented during the pregnancy and pactation period. 2015. 47
f. Term Paper (Nutrition Graduation) — Federal University of Campina Grande,
Cuité, 2015.

The ostrich oil has gained prominence for being rich in several Essential Fatty
Acids, especially polyunsaturated chain. Among the fatty acids present in this oil
there is the presence of omega 3 and omega 6, omega as well as 7 and 9. The
fatty acids are structural constituents of cellular membranes and extremely
important for cognitive processes, regulation of genes, which are important for the
maintenance of synaptic function and plasticity. Studies have investigated the
effects of fatty acids for the learning and memory. Given the presence of these
omega in ostrich oil here, the study aimed to investigate the impact of the ostrich
oil administered in the diet of Wistar female rats at different concentrations during
pregnancy and lactation, about the facilitation of the memory of their offspring.
Primiparous female from Wistar pedigree, aged 90 days, weighing 220g + 20g
were used to obtain 36 male rats. These female rats were divided into three
groups: a control group (C) that received a standard diet with 7% soybean oil, a
Normo Ostrich group (AN), a Hyper Ostrich group (AH) that received a standard
diet modified by replacing the lipid source for Ostrich oil only varying the proportion
7% and 14% respectively, these being offered during the period of pregnancy and
lactation. All diets were formulated accordding to the recommendations of the
American Institute of Nutrition (AIN-93 G). After weaning, with 21 days, the litters
have received Purina Essence standard feed® and were divided into three groups,
standardized in 12 male puppies, the group (C), coming from the female rats that
received standard diet and the groups (AN) and (AH) from the female rats that
received experimental diet. To evaluate the effect of ostrich oil on learning and
memory of animals, two tests were performed: the Open Field Habituation Test
and the Object Recognition Test. The results verified that in the Open Field
Habituation Test, only the AH group (p<0.05) showed ambulation decreased in the
second exposure, indicating facilitation of the memory. In the Object Recognition
Test both the AN group, and the AH group, explored more the new object
compared to the familiar object (p <0.05). In the long-term memory only the AN
group (p <0.05) explored longer the new object. Therefore, this study attests that a
diet containing ostrich oil as lipid source in different concentrations in the period of
pregnancy and lactation has a positive impact on the offspring memory.

Keywords: Omega. Fatty acids. Learning. Cognitive Development.
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1 INTRODUCAO

A memoria consiste em um conjunto de procedimentos que permite
manipular e compreender o mundo, levando em conta o contexto atual e as
experiéncias individuais e pode ser definida como a capacidade de um
organismo alterar seu comportamento em decorréncia de experiéncias
prévias. Constitui--se a partir das fases de aquisicdo, consolidagcdo e
evocacao de informacdes (ABEL; LATTAL, 2001; DIVIDINO; FAIGLE 2004;
PAVAO, 2008;). A formagdo de parte das estruturas cerebrais responsaveis
pelo desenvolvimento das fungdes cognitivas € feita principalmente por
lipideos essenciais (GOMEZ-PINILLA, 2008; FALCAO, 2009). Dentre eles,
destacam-se os fosfolipidios, principais componentes das membranas
cerebrais que contém altos niveis de acidos graxos poli-insaturados (AGPI),
especialmente o 4&cido araquidonico (ARA), 20:4 - Omega-6 e acido
docosahexaenoico (DHA), 22:6 - 6mega-3. Estes, sdo sintetizados a partir de
seus respectivos acidos graxos essenciais (AGE) precursores, o acido
linoleico (AL), 18:2 (6mega-6) e acido linolénico (ALN) (18:3 6mega-3)
(WAINWRIGHT, 1992).

Estudos tem apontado a importadncia desempenhada pelos (AGE)
6mega-3 e 6mega-6 da dieta em varios processos cerebrais regulados por
neurotransmissores, na transmissao sindptica, na fluidez da membrana e na
transducdo de sinais (GOMEZ-PINILLA, 2008), e ao mesmo tempo, mostram
que a restricado lipidica materna resultou em prejuizo no aprendizado e déficit
na maturacdo cerebral da prole em modelos experimentais (CALDWELL,;
CHURCHILL, 1966). Em contrapartida, uma exposicdo materna precoce a uma
dieta rica em gordura saturada pode afetar o desenvolvimento do cérebro das
crias e, consequentemente a maturacao fisica e sensorial-motora, como
também aumentar a susceptibilidade ao comportamento depressivo e
agressivo (GIRIKO et al., 2013). Por outro lado, baixos niveis de AGE 6mega-
3 e dmega-6 na dieta materna podem comprometer o desenvolvimento do
sistema nervoso e da retina fetal (GARELLI; ROTSTEIN; POLITI, 2006;
FALCAO, 2009).



13

A nutricdo materna possui grande influéncia no desenvolvimento do
feto, desde a fase intrauterina, a partir do transporte de nutrientes via placenta
e durante o periodo de lactagdo, através do leite materno, periodos
extremamente importantes para oferecer o aporte adequado de (AGPI) ao
concepto (SILVA et al., 2007).

A principal fonte dos acidos eicosapentaenoico (EPA) e DHA é o peixe,
seguido dos 6leos vegetais, ricos no acido alfa-linolénico (ALA).

Das diversas fontes ricas em Acidos graxos poli-insaturados de cadeia
longa (AGPCL), o 6leo de avestruz; compreende aproximadamente 21% de
(AL) e 1% de ALN, como também grandes quantidades de acidos graxos
monoinsaturados apresentando 42% de acido oleico e presenca de acido
palmitoleico (dmega 7), e acidos graxos saturados sendo 21% de &acido
palmitico, com niveis inferiores de outros acidos graxos saturados.
Adicionalmente, também contém niveis variaveis de compostos, incluindo os
carotendides, flavonas, polifendis, tocoferol e fosfolipidios e fragdes, os quais
podem apresentar o0s beneficios terapéuticos, incluindo propriedades
antioxidantes (GAVANJI et al., 2013).

Considerando a influéncia de uma dieta lipidica rica em (AGE) no
desenvolvimento do sistema nervoso, qual seria a relacdo entre
implementagdo do 6leo de avestruz na dieta materna com desenvolvimento
cerebral e memaria da prole?

Por ser fonte de AGPI-CL, o consumo da dieta contendo 6leo de
avestruz pode interferir no desenvolvimento do sistema nervoso central.
Devido a escassez de estudos envolvendo esta fonte lipidica e tendo em vista
a grande quantidade de AGPI presentes em sua composi¢cdo, o presente
estudo buscou investigar se o consumo materno do éleo de avestruz em ratas
da linhagem Wistar durante o periodo de gestacdo e lactacao pode ter efeito
facilitador na memoéria de sua prole, e investigar se a quantidade do 6leo
administrado pode influenciar positivamente ou negativamente no

desenvolvimento das fungdes cognitivas da progénie.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar os efeitos do 6leo de avestruz na dieta de ratas Wistar

durante a gestacéao e lactacao sobre facilitacdo da memaria de sua prole.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar o efeito da dieta sobre a atividade locomotora dos animais,
relacionada com a facilitagdo da memébria;

e Avaliar as memdérias de curto e longo prazo da prole, analisando a
influéncia do consumo de diferentes quantidades do éleo de avestruz,

durante a gestacéao e lactacéo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AVESTRUZ: HISTORICO E MERCADO

Segundo Gunstone & Russell (1954), o avestruz é a maior ave viva e
pertence a sub classe Ratitae. Seu nome é Struthio camelus (Figura 1), que
quer dizer passaro-camelo, originario da Africa do Sul e pertencente ao grupo
das ratitas (aves que nao voam). As principais caracteristicas desta espécie
sdo alta longevidade (podendo viver até 70 anos), grande capacidade de
reproducédo e rusticidade, sendo o segundo animal mais rustico do mundo
(BIANCO, 2006).

Figura 1 — Struthio camelus
Fonte:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/92/Ostriches_cape_point_cro

pped.jpg
O termo estrutiocultura, que designa a atividade de criacao racional de

avestruzes, origina-se do género Struthio a que pertence a ave. A criagao de
avestruz tem uma longa histéria e, embora a Africa do Sul ainda seja o lider
na producdo de avestruz, as tendéncias da producado tem aumentado em
outros paises (por exemplo, Israel, EUA, Austrdlia, Italia), onde as condi¢des
ambientais e de mercado parecem ser favoraveis para o desenvolvimento de
empresas competitivas para o comércio desta ave. A estrutiocultura iniciou no
Brasil, em 1995, como uma nova alternativa para a avicultura, devido a sua
grande produtividade, rusticidade e por ndo demandar grandes extensdes de
terra para sua criacdo, em virtude de que em cada hectare podem ser criados
cerca de 20 reprodutores ou 100 animais para engorda (GIROLAMI et
al.,2003; CARRER; FREIRE, 2004; NASCIMENTO, 2011).
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Conforme Sales (1998), “no mercado de carne desenvolvido, € dada

atencdo a carne de avestruz como uma nova alternativa de carne
vermelha, devido a um perfil de AG favoravel; a gordura intramuscular do
avestruz apresenta um alto teor de AGPI e baixo teor de gordura

intramuscular”.

3.1.1 Propriedades da carne de avestruz

A carne de avestruz, tem se tornado destaque, considerada uma
alternativa saudavel as demais carnes vermelhas pelo seu rico valor
nutricional, confirmado a partir de diversos estudos cientificos. Apresentando
baixo teor de gordura intramuscular e soédio, com um teor de colesterol
classificado em (57 mg / 100 g), mostrando-se semelhante a carne de frango
(59 mg/ 100 g), um alto conteddo de AGPI émega-3 e ferro, quando
comparado com outras espécies, por exemplo, carne de frango e outras aves
(POLAWSKA et al., 2011; SANTOS; CAMPOQOS, 2014).

Hoffman e colaboradores (2005) constataram, que a carne de
avestruzes alimentados com uma dieta padrdo contém 21,65% de proteina,
1,95% gordura e 1,2% de cinzas. Tais pesquisadores também observaram que
a adicao do 6leo de peixe na dieta dos avestruzes, tinha um efeito positivo
sobre o perfil de AG de cadeia longa no musculo do animal devido ao aumento
dos niveis de AGPI (C20:4 - n-6, C20:5 - n-3 e C22:6 - n-3). De acordo com
estudo realizado por Girolami et al. (2003), a carne de avestruzes abatidos
aos 10-11 meses de idade apresentaram maior percentual de AGPI, uma
relagdo n6: n3 menor e um menor teor de AG monoinsaturados, indicando que
além do tipo de dieta, a idade dos animais também pode influenciar na
qualidade da carne e na composi¢cao das gorduras presentes na mesma.

Tais caracteristicas nutricionais podem ser um atrativo, influenciando a
escolha do consumidor, principalmente por gestantes e lactantes, ja que
encontram-se em fases importantes do ciclo de vida em que alimentos com
bom perfil lipidico é de extrema importancia para o desenvolvimento cerebral
de seu filho, como também para as mesmas manterem suas reservas

teciduais.
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3.1.2 Oleo de avestruz: caracteristicas nutricionais

O 6leo de avestruz é extraido da gordura abdominal da ave, e diversos
estudos tem comprovado que este Oleo é rico em diversos AGE,
principalmente de cadeia poli-insaturada. Segundo Liu et al. (2013), o 6leo
tem sido utilizado desde os tempos antigos, para aliviar varias dores leves
causadas por artrite e espondilose cervical, exibindo o efeito curativo notavel,
diminuindo a dor e diminuindo a inflamacgdo. Contudo, estudos envolvendo a
administracdo do 6éleo de avestruz para avaliar seus efeitos sobre o
desenvolvimento do sistema nervoso central ainda sdo escassos, 0 que
justifica a realizacédo da presente pesquisa.

Liu et al. (2013) conseguiu detectar 18 (dezoito) compostos lipidicos no
6leo do avestruz, entre os quais 15 (quinze) foram identificados como AG.
Quanto a composicao de AG da gordura do avestruz foi caracterizada pelo
acido 9-octadecenoico (acido oleico) e acido hexadecanoico (acido palmitico)
como os principais AG presentes, apresentando resultados similares aos de
Gavanji et al. (2013). O acido oleico foi o principal acido graxo insaturado
(AGI), seguido do AL e acido palmitoleico (dmega 7), enquanto que o acido
palmitico foi o acido graxo saturado predominante, seguido pelo &cido
octadecanoico (acido estearico). Estes cinco AG contribuiram em cerca de
95.12% das gorduras, e outros dez AG menores compuseram 4.78%
aproximadamente. Além de AG’s, adicionalmente, este 6leo também contém
niveis variaveis de compostos, incluindo os carotendides, flavonas, polifendis,
tocoferol e fosfolipidios e fracées, os quais podem apresentar os beneficios
terapéuticos, incluindo propriedades antioxidantes (GAVANJI et al., 2013).

3.2 ACIDOS GRAXOS

Os AG sao acidos carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas, ou seja,
sdo compostos por uma cadeia de atomos de carbono aos quais estao ligados
atomos de hidrogénio. Em alguns AG, essa cadeia é totalmente saturada (nao
possui duplas ligacdes), em outros, a cadeia contém uma ou mais duplas
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ligacbes, e sdo chamados de &cidos graxos insaturados (NELSON; COX,
2002).

Os AGI exercem fungdes estrutural e funcional e fazem parte do grupo
de lipideos complexos, representados principalmente pelos fosfolipidios
constantes das membranas biolégicas. As multiplas duplas ligacbes de
carbono presentes na cadeia dificultam a interacdo molecular, conferindo
caracteristica liquida a esses AG, a temperatura ambiente, importante
propriedade fisica requerida para manutencédo do alto grau de flexibilidade da
bicamada lipidica das membranas celulares (VINES, 2011).

Dentro da diversidade dos AG, existem aqueles que nao podem ser
sintetizados e interconvertidos pelo organismo dos mamiferos, de forma que
seu suprimento depende unicamente da dieta alimentar. Esses AG cuja
biossintese é inadequada sao denominados AGE : acido linolénico (bmega-3)
e acido linoléico (dmega-6) (SILVA et al., 2007; VINES, 2011).

3.2.1 Acidos graxos essenciais e o desenvolvimento cerebral

Tendo em vista que o desenvolvimento cerebral é geneticamente
programado, se um estagio €& perdido ou perturbado, as chances de
recuperacado sdo muito reduzidas. Além disso, a renovagédo de neurdnios e de
oligodendrdcitos € nula (uma célula que desaparece ndo é substituida), e a
renovagdo das membranas € frequentemente muito lenta. Por isso, é
necessario garantir que as células do cérebro recebam um suprimento
adequado de nutrientes, especialmente de lipideos, durante a sua
diferenciacédo e multiplicacdo (BOURRE et al., 1989).

A importancia dos lipidios na nutricdo e desenvolvimento humano é
reconhecida hd muitas décadas. Os AG sdo constituintes estruturais das
membranas celulares, cumprem funcbes energéticas e de reservas
metabdlicas, além de formarem horménios e sais biliares (VALENZUELA ;
NIETO, 2003). O sistema nervoso é o 6rgao com a segunda maior
concentracao de lipideos, imediatamente depois de tecido adiposo (BOURRE
et al., 1989).
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Segundo Gomez-Pinilla (2008) dietas que sao ricas em AG dmega-3
tem ganhando destaque por apoiar 0os processos cognitivos em humanos e na
regulacdo de genes que sdo importantes para a manutencdo da funcéo
sinaptica e plasticidade em roedores, enquanto que dietas que séo ricas em
gordura saturada estdo se tornando notérias por reduzir substratos
moleculares que dao suporte no processamento cognitivo e aumentando o
risco de disfungcdo neurolégica tanto em seres humanos quanto em animais,
como por exemplo, prejuizo no aprendizado e memodria em roedores com
deficiéncia de AG émega-3 (BOURRE et al., 1989; MORIGUCHI et al., 2000) e
associado com aumento do risco de vdarias doengas mentais, incluindo
transtorno de déficit de atencao, dislexia, deméncia, depressao, transtorno
bipolar e esquizofrenia em humanos (GOMEZ-PINILLA, 2008).

3.3 IMPORTANCIA DA ALIMENTACAO MATERNA NA MATURAGCAO
CEREBRAL DO CONCEPTO

A dieta materna, antes da concepcao, é de grande importancia, ja que
ela determina o tipo de AG que se acumulara no tecido fetal. O transporte dos
AGE é realizado através da placenta e sdo depositados no cérebro e retina do
concepto. Além disso, ocorre um acumulo simultdneo nas glandulas mamarias
durante esta fase. O depoésito de DHA na retina e no cértex cerebral ocorre
principalmente no ultimo trimestre de gestacao e nos primeiros seis meses de
vida extra uterina, podendo se estender até os dois primeiros anos de vida
(SILVA et al., 2007).

Segundo Valenzuela e Nieto (2003) durante o periodo de gestacao, e
mesmo apds o0 nascimento, a contribuicio de AGPCL é feito pela mae,
porque, apesar de o feto e recém-nascido terem a capacidade de formar
AGPCL a partir de precursores, a velocidade de processamento (elongacéo e
dessaturacao) do AL para formar o ARA e do ALN para formar DHA, parece
nao ser suficiente para fornecer a quantidade necessaria de AGPCL para o

feto e recém-nascido.
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O aporte adequado de AGPCL durante o periodo gestacional e pés-
natal influencia no desenvolvimento do sistema nervoso e visual do recém-
nascido, além de poder ter repercussdo na inteligéncia e na intelectualidade
do individuo na vida adulta (SILVA et al., 2007).

3.4 APRENDIZAGEM

Aprendizagem corresponde a aquisicdo de novos conhecimentos e,
consequente, a modificacdo do comportamento (CUNHA, et al., 2004). O
aprendizado é quantificado como a probabilidade com que um organismo
respondera, diferentemente, ao mesmo estimulo apdés a sua repeticao
(FERNANDES, 2007). Esta compartilha juntamente com a memoria,
mecanismos neurais similares, sendo estes responsaveis também pela
atencao, integracao sensorial e percepcao (CUNHA, et al., 2004).

A aprendizagem €& um resultado de complexas operagoes
neurofisiolégicas. Tais operacdes associam, combinam e organizam estimulos
com respostas (FONSECA, 1995 apud ESTRELA; RIBEIRO, 2012).

Segundo Lombroso (2004), as células dentro do sistema nervoso
central se comunicam entre si durante o aprendizado, e 0s neurdnios realizam
essa tarefa através de sinapses, sendo responsaveis por permitirem o
aprendizado e a memoria. Uma série de achados criticos mostrou que o
aprendizado necessita de alteragdes morfolégicas em pontos especializados
dos contatos neuronais, as sinapses. Estas se alteram com o aprendizado
(novas sinapses sdo formadas e antigas se fortalecem). Esse fenédmeno,
denominado plasticidade sindptica, é observado em todas as regides do
cérebro.

A plasticidade sinaptica é a capacidade que as sinapses tém de
fortalecer ou enfraquecer suas conexdes, modificando a eficiéncia da
transmissao sinaptica (aumentando ou diminuindo a resposta pdés-sinaptica)
pela atividade neural gerada por uma experiéncia. Seus efeitos podem
envolver alteracdes no processamento de informacdes e na comunicacao
entre regidbes cerebrais, regulando processos de formacdo de memdbria
(JULIAN et al., 2015; RUGGIERO et al., 2011).
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Nao ha uma regido especifica do cérebro que seja exclusivamente
responsavel pela aprendizagem. O cérebro é no seu todo funcional e
estrutural responsavel pela aprendizagem, no entanto, o hipocampo é
considerado uma estrutura de grande importdncia na aprendizagem e
memoéria (FONSECA, 1995 apud ESTRELA; RIBEIRO, 2012; FERNANDES,
2007).

O hipocampo atua na aprendizagem e no armazenamento da
representacdo do ambiente espacial, através da sua codificagdo em mapas
cognitivos. O conceito de mapa cognitivo refere-se ao estabelecimento de
representacdes de pistas associadas a um local e das posicdes relativas a
estes locais, capacitando o organismo a utilizar tais representacées. Os
mapas sao construidos ao longo das interagées do organismo, com objetos e
estimulos presentes no ambiente. A partir desta teoria, estabelece-se que os
animais podem formar relacbes espaciais entre os objetos e o ambiente,
relacionando os eventos com o contexto espacial no qual eles ocorrem
(FERNANDES, 2007).

3.5 MEMORIA E TIPOS DE MEMORIA

Oliveira (2007) define a memaoria como o armazenamento e a evocagao
de uma informagdo aprendida. A memoria humana € capaz de realizar uma
rica variedade de operacdes. De um lado, a meméria humana nos permite a
identificar e classificar sons, sinais, cheiros, gostos e sensacbes. De outro
lado, ela é capaz de reter e manipular informacdes que adquirimos durante
nossa vida (DIVIDINO ; FAIGLE, 2004).

As memoérias sao classificadas em sistemas de memdérias, separadas
entre declarativas (ou explicitas) e ndao-declarativas (ou implicitas) (SQUIRE ;
ZOLA, 1996) onde a memdéria declarativa seria a que estd acessivel a
consciéncia necessitando dela, ao contrario da memodria nao-declarativa
(OLIVEIRA, 2007).

Conforme Dividino e Faigle (2004), a memodria pode ser divida em 3
sistemas: Memaria Sensorial-Motora, Meméria de Curto Prazo e Memoria de
Longo Prazo. A Memdéria Sensorial-Motora funciona como um depédsito de
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capacidade ilimitada que armazena da saida do sistema sensorial, ou seja,
armazena uma imagem do mundo como ela os recebe através dos 6rgaos dos
sentidos. Ela consiste em uma memoria de muito curto prazo. Sua duragéo é
talvez de 0,1 a 0,5 segundos. Como sua duragao de armazenamento é curta,
uma decisdao deve ser tomada depressa sobre se a informacdo sera
transferida para o proximo depdsito de memoria para ser analisada ou se sera
esquecida. Ja a Memoéria de Curto Prazo possui duas importantes
caracteristicas: primeiro, a Meméria de Curto Prazo contém um nuamero de
elementos presentes a reter limitado, e a segunda caracteristica é que ela
pode reter informacdes durante 15 a 30 segundos. Sendo esta duracao de
informacdo em Memdria de Curto Prazo pequena, a informagdo pode ser
copiada ou pode ser transferida deste depdsito para a Meméria de Longo
Prazo antes do término deste periodo, e depois deste tempo, a informacao
serd perdida. A Memoéria de Longo Prazo contém as informacdes que nés
temos disponiveis de maneira mais ou menos permanente. Existem dois tipos
de Memodrias de Longo Prazo: a episédica (recordacdes de experiéncias
pessoais ou eventos, associadas a um tempo e/ou lugar particular) e a
semantica (informacgao que nao esta associada a um tempo ou lugar particular
e inclui nosso conhecimento sobre palavras, linguagem e simbolos, seus
significados, relagdes e regras de uso). A memoria de Longo Prazo permite a
recuperacdo de uma informacéo depois de décadas que ela foi armazenada e
os limites da sua capacidade sao desconhecidos (DIVIDINO ; FAIGLE, 2004).

3.6 MODELOS EXPERIMENTAIS DE MEMORIA EM ANIMAIS

Experimentos realizados com animais tem sido utilizados ao longo dos
anos a fim de explicar os inumeros fenbmenos que se relacionam a vida
humana.

O uso da expressao “modelos animais” para a investigagdo da meméoria
tem sido entendida de duas formas. A primeira delas considera as
manipulagdes estruturais e anatdmico-funcionais, na qual danos cerebrais
produzem afecgdes particularmente representativas de perturbacées da

memaoria e, consequentemente, simulam condi¢cbes humanas. A segunda
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categoria que é a que sera utilizada no presente estudo, inclui o uso de
aparatos que exploram o desempenho de animais em tarefas que
presumivelmente avaliam memoria. Assim, testes comportamentais que
avaliam atividades que necessitam da fungdo mnemoénica sdo considerados

modelos de avaliagdo de memoria em animais (OLIVEIRA, 2007).



24

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 ANIMAIS

Para o protocolo experimental , utilizou-se fémeas primiparas, da linhagem
Wistar, mantidas no Laboratério de Nutricdo Experimental (LANEX) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Centro de Educacgéo e Saude
(CES), dentro dos padrbes ambientais de temperatura controlada a 22 + 1°C, sob
ciclo claro/escuro 12/12 horas (inicio do ciclo claro as 6h00), umidade + 65%,
tendo livre acesso a agua e ragcdo. Aos 90 dias e peso de 200 + 20 g foram
utilizadas para obtencdo de 36 ratos machos lactentes. O protocolo experimental
seguiu as recomendacdes éticas do National Institute of Health Bethesda
(Bethesda, USA), com relagao aos cuidados com animais.

A confirmagao da prenhez foi feita por meio do esfregaco vaginal. As
ratas prenhas foram alojadas em gaiolas-maternidade individuais de
polipropileno e receberam a racdo experimental e agua ad libitum, desde o
primeiro dia de gestacao até o final da lactacao.

Foram formados trés grupos, de 12 filhotes machos, pradorizados em 7
animais por ninhada, mantidos em gaiolas metabdlicas individuais, onde todos
receberam dieta padrdo ad libitum: um grupo controle (Grupo C), proveniente
das ratas que receberam dieta padrdao, tendo como fonte lipidica o éleo de
soja; um grupo experimental (Grupo AN), proveniente das ratas que
receberam dieta modificada, tendo como fonte lipidica o 6leo de avestruz em
uma proporcao de 7%, sendo considerada normolipidica; e um segundo grupo
experimental (Grupo AH), proveniente das ratas que receberam dieta
modificada, também possuindo como fonte lipidica, o éleo de avestruz, em
uma proporcao de 14%, sendo considerada hiperlipidica.

Apbés o desmame, as ratas foram eutanasiadas seguindo as
recomendacgdes éticas do National Institute of Health (Bethesda, USA), com
relagdo aos cuidados com os animais. A partir do 42° dias de vida, os filhotes
foram submetidos aos testes comportamentais utilizando o teste de
habituacdo ao campo aberto e o teste de reconhecimento de objetos. O
protocolo experimental segue esquematizado abaixo (Figura 2).
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Figura 2 — Protocolo experimental.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 OLEO DE AVESTRUZ E CONFECGAO DA DIETA EXPERIMENTAL

O O6leo de avestruz (Tabela 1) foi adquirido na empresa Amazon

Struthio® e utilizado como fonte de lipideos (fonte de AGE) para o preparo da

racao experimental.

Tabela 1 - Composicao nutricional do 6leo de Avestruz.

Informacao Nutricional

Porcéo de 50 ml ou (4 colheres de sopa)

Valor Energético
Carboidratos

Proteinas

Gorduras Totais

Gorduras Saturadas
Gorduras Trans

Acido Oleico — Omega 9
Acido palmitoléico — Omega 7
Acido Linoléico — Omega 6
Acido linolénico — Omega 3

405 kcal
1,14 g
0,04 g
44,49 g
13,29 ¢
<0g
16,63 g
2,429
8,889
0,56 g

Fonte: Amazon Struthio® (2014).
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As dietas experimentais e controle foram preparadas no Laboratério de
Bromatologia de Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande —
Campus Cuité, seguindo as normas do COMMITTEE ON LABORATORY
ANIMAL DIETS (1979). O grupo C recebeu a dieta padrdo com 7% de 6leo de
soja, de acordo com as recomendagdes do American Institute of Nutrition
(AIN-93 G) e os grupo AN e AH receberam a dieta padrdao modificada,
substituindo a fonte lipidica pelo 6leo de avestruz (Tabela 2), apenas variando
a proporcao (7%) para o grupo AN e (14%) para o grupo AH, onde foram
oferecidas durante o periodo de gestagcao e a lactacao (REEVES; NIELSEN;
FAHEY, 1993). As racbdes foram oferecidas diariamente, em quantidade
suficiente para manter o consumo ad libitum, sendo padronizada uma oferta

semanal de 210 £ 10 g.

Tabela 2 - Composicado das dietas controle e experimentais.

Ingredientes Controle Experimental Experimental
Padrao Hiperlipidica (14%)
(7%)

Caseina 199,5 ¢ 200 ¢ 200 ¢
Acucar 100 g 100 g 100 g
Oleo de Soja 70 ml - -

Oleo de avestruz - 70 ml 140 ml
Fibra 50 g 50 g 50 g

Mix mineral 35¢ 35¢ 35¢

Mix vitamina 10 g 10 g 10 ¢
L.cystina/Metio 3,09 3,09 3,09
Bitartarato de colina 259 2,59 259
Amido 529,59 529,59 399,5¢
Total 1000 g 1000 g 1000 g

4.3 TESTES COMPORTAMENTAIS

4.3.1 Teste de Habituacao ao Campo Aberto
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O Teste de Habituacdo ao Campo Aberto € um método utilizado para
medir a capacidade de habituagcao do animal em longo prazo, e é tido como
indice de facilitagdo da memoria, pois avalia a ambulagao total do animal
como forma de apredizado. Habituacdao consiste na diminuicdo da atividade
locomotora decorrente da exposicao repetida do animal ao mesmo ambiente
(RACHETTI et al., 2012).

Cada animal foi inserido no centro do campo aberto (Figura 3) e
observado durante 10 minutos onde foi avaliada a ambulacao total do animal,
tida como cada vez que o animal passa de um quadrante para o outro com as
4 patas dentro da arena, esse procedimento foi repetido ao fim de sete dias. O
aparelho foi higienizado com uma solugdo de 10% de alcool ap6s cada sessao
de comportamento. As sessdes foram filmadas com uma camara de video
instalada no teto. Posteriormente, os videos foram analisados e os parametros
comportamentais identificados e registrados.

Figura 3 — Animal durante Teste de Habituagdo em Campo Aberto
Fonte: Dados da Pesquisa.
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4.3.2 Teste de Reconhecimento de Objetos

O Teste de reconhecimento dos objetos avalia a memoéria declarativa, a
curto e longo prazo, a qual é definida como a memoaria consciente de fatos e
eventos, uma tarefa que reflete a memédria de trabalho nado espacial
(KARASAWA; HASHIMOTO; CHAKI, 2008; RACHETTI et al., 2012).

O teste de reconhecimento de objetos realizou-se na mesma area
utilizada para o teste do campo aberto, tal como descrito acima. Antes do
treino, todos os animais foram habituados a area experimental (campo
aberto), na auséncia de qualquer estimulo comportamental especifico. Em
seguida, os animais foram colocados na arena contendo dois objetos
diferentes e puderam explorar livremente durante 10 minutos. O primeiro teste
ocorreu 180 minutos mais tarde, a fim de avaliar a memodria a curto prazo.
Sete dias apds, o mesmo procedimento foi realizado com intuito de investigar
a memoria a longo prazo. Nos testes, um dos objetos foi trocado por um novo
objeto e o animal foi introduzido na arena por mais 5 minutos. As posi¢des dos
objetos (familiar e novo) foram permutadas aleatoriamente para cada animal
experimental e a arena foi higienizada entre os ensaios, com alcool a 10%,
respeitando um intervalo de 5 minutos (RACHETTI, 2012).

O parametro avaliado foi o tempo de exploracdo de cada objeto pelo
animal. A exploragéo foi definida como cheirar ou tocar o objeto com o focinho
e/ou patas dianteiras. Sentar-se ou girar em torno do objeto nao foi
considerado comportamento exploratério. Os objetos e os aparelhos foram
higienizados com &lcool a 10% depois de cada sessdao comportamental. Os
objetos utilizados foram préprios para animais de estimacao.

As sessoes foram filmadas com uma camara de video instalada no teto.
Posteriormente, os videos foram analisados e os parametros comportamentais
identificados e registrados (Figura 4).
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Figura 4 — Teste de Reconhecimento de Objetos. A: animal durante habituacdo a arena de
campo aberto antes do treino de teste. B: animal exposto a um objeto familiar (Amarelo) e a
um objeto novo (Bola) durante treino de teste. C: animal exposto a um objeto familiar
(Amarelo) e a um objeto novo (Azul) durante teste de meméria a curto prazo. D: animal
exposto a um objeto familiar (Amarelo) e a um objeto novo (Dado) durante teste de meméria
a longo prazo.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando-se
como teste o programa ANOVA One way seguido de Tukey, a partir da
utilizacdo do software sigma Stat 3.1. Os valores obtidos foram expressos em
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média + erro padrdo da média (E.P.M.), sendo os resultados considerados

significativos quando apresentaram p < 0,05.
4.6 PROCEDIMENTOS ETICOS

O estudo foi realizado de acordo com a Lei N° 11.794, 08 de outubro de
2008, que estabelece procedimentos para uso de animais (BRASIL, 2008) e
todos os experimentos foram aprovados pelo Comité de Etica em Uso de
Animais da Universidade Federal da Paraiba (CEUA 0407/13) (Anexo A -
Parecer do Comité de Etica em Pesquisa). Neste estudo, prezou-se pelo bem
estar dos animais, buscando causar o minimo de sofrimento ou estresse, tanto
nos procedimentos experimentais, quanto nos aspectos relativos ao macro e
ao micro ambiente dos animais, e no procedimento de abreviagcdo da vida dos

mesmaos.
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5 RESULTADOS
5.1 Teste de Habituacao ao Campo Aberto

O teste de Habituagdo ao Campo Aberto avalia o parametro de
ambulacao total do animal. Na anélise deste parametro apenas o grupo AH
apresentou diferenca significativa entre a 12 e a 22 exposicao (12 exposicao
105,41 + 8,42; 22 exposicao 81,25 + 7,67) (p<0,05), com um intervalo de 7
dias entre as sessdées. O grupo C e o grupo AN, respectivamente (12
exposicao 80,16 + 8,13; 22 exposicdo 75,16 + 12,75) (12 exposicao 109,75 *
11,28; 22 exposicao 112,16 £ 10,34) nao apresentaram diferencas estatisticas
(Figura 5).

140 -
120 - I
100
80
60
40
20

AMBULACAO
— X

Figura 5 — Impacto do dleo de avestruz sobre a ambulagdo no Teste de Habituacédo ao
Campo Aberto em ratos. Valores expressos em média £ E.P.M. (C, AN, AH: 12 e 22 exposigao -
n=12). (Teste ANOVA One way seguido de Tukey) * p<0,05.
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5.2 Teste de Reconhecimento de Objetos

O teste de reconhecimento de objetos avalia, no animal, a memaria a
curto e a longo prazo. Ao aferir a memoria a curto prazo através deste teste,
pode-se observar que 0s animais que receberam dieta contendo éleo de
avestruz, tanto do grupo AN, quanto do grupo AH, exploraram mais 0 novo
objeto em relagdo ao objeto familiar, respectivamente (objeto familiar: 8,18 +
1,50; objeto novo: 21,82 + 3,39 e objeto familiar: 6,78 + 0,44; objeto novo: 10,0
+ 1,32). O grupo C nao apresentou diferenca significativa em relagdo ao
tempo de exploracdo dos objetos familiar e novo (4,63 + 1,11; 6,72 + 1,79),

respectivamente (Figura 6).
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Figura 6 — Impacto do 6leo de avestruz sobre a memoéria a curto prazo no Teste de
Reconhecimento de Objetos em ratos. Valores expressos em média £+ E.P.M (C, AN, AH:
Objeto Familiar e Novo - n=12).(Teste ANOVA One way seguido de Tukey) * (p<0,05).

Ao avaliar a memoéria a longo prazo, utilizando o Teste de
Reconhecimento de Objetos, o grupo 6leo de avestruz AN apresentou
diferenca significante (objeto familiar: 5,0 £ 0,51; objeto novo: 12,2 + 1,95) em
relacdo ao tempo de exploracao entre o objeto familiar e ao objeto novo. Os
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grupos controle C e AH nao apresentaram diferenca significante (objeto
familiar: 4,55 + 0,79; objeto novo: 6,3 £ 0,93 e objeto familiar: 5,13 + 0,83;

objeto novo: 7,55 + 1,32), respectivamente (Figura 7).
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Figura 7 - Impacto do 6leo de avestruz sobre a memoria a longo prazo no Teste de
Reconhecimento de Objetos, em ratos. Valores expressos em média + E.P.M. (C, AN, AH:
Objeto Familiar e Novo - n=12).(Teste ANOVA One way seguido de Tukey) * p<0,05.
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6 DISCUSSAO

O presente estudo buscou investigar o impacto da suplementacéo de
uma fonte lipidica rica em AG 6mega 3 e d6mega 6 em ratas durante a fase de
gestacao e lactacdo sobre a memoéria da sua progénie, considerando que esta
€ uma fase crucial para a formacgao do sistema nervoso central do concepto.

A habituagao € considerada a forma mais simples de aprendizado e se
refere a progressiva reducdo na resposta a um estimulo inicialmente novo
quando este é apresentado repetidamente a um sujeito (PEDROSO et al.,
2009). No presente estudo, quando analisado o parametro de ambulacao total,
pode-se observar que os animais suplementados com éleo de avestruz, grupo
hiperlipidico (AH), apresentaram uma diminuicdo na ambulagcao referente 22
exposi¢cdo quando comparada a 12 exposicdo. A diminuicdo da atividade
locomotora em funcao da exposicao repetida ao mesmo ambiente no teste de
habituacdo ao campo aberto é tomada como um indice de facilitagdo da
memoria (RACHETTI, et al., 2012). O 6leo de avestruz mostrou influéncia
positiva quanto a resposta ao aprendizado nos animais, 0 que pode ser
justificado ndo apenas pela presenca de precursores do AA e DHA, como
também pela maior quantidade de 6leo administrado, fatores que se mostram
importantes para o funcionamento e desenvolvimento do cérebro e contribuem
com a facilitacdo do aprendizado (PERINI et al., 2010). Segundo Petursdottir et
al. (2008), estudos em animais mostraram que a deficiéncia de DHA, AGPI da
série n-3 no cérebro esta associada com a fungéo cognitiva reduzida.

Sousa (2015) em estudo similar ao nosso, utilizando a castanha de caju
como fonte de AG em concentragdes normolipidica e hiperlipidica, apresentou
resultados diferentes dos nossos, ao avaliar a memoria através do teste de
habituacdo ao campo aberto, obteve que o grupo normolipidico diminuiu a
ambulacdo na segunda exposicao, ja o grupo hiperlipidico ndo apresentou
diferenca significativa. Ao analisar a composicdo de acidos graxos de ambas
fontes (castanha e 6leo de avestruz), observamos que o 6leo de avestruz
possui em sua composicdao, menos acidos graxos oleico (monoinsaturado —
6mega 9) e linoléico (poliinsaturado — 6mega 6) e maior quantidade, o dobro,
de acido linolénico (poliinsaturado — émega 3), quando comparado a castanha
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de caju, fator que pode ter influenciado positivamente este grupo (AH) quanto
ao resultado encontrado.

Rangel (2014), assim como o presente estudo também nao observou
diminuigdo na ambulagéo ao investigar os efeitos da suplementagéo normolipidica
com Oleo de cartamo sobre a memoria da prole de ratas durante a gestacao e
lactagdo. O dleo de cartamo é composto principalmente por AL e acido oleico,
possuindo baixos teores de ALN quando comparado ao 6leo de avestruz, o que
pode explicar seus achados.

O teste de reconhecimento de objetos € um teste comum de meméria
declarativa, definida como a memdria consciente de fatos e eventos, sendo
essa processada principalmente pelas estruturas do lobo temporal medial, no
qual avalia a meméria a curto prazo e a longo prazo, no animal (RACHETTI et
al., 2012; FONSECA, 2010).

A membéria a curto prazo (1h a 3h p6s evento) é considerada independente
de sintese de proteinas e RNAm, ja a memoéria a longo prazo é considerada
dependente da sintese proteica e de RNAm, e dura de varias horas a dias,
semanas ou mais (IZQUIERDO e MEDINA, 1997; BEKINSCHTEIN et al., 2007
apud BACH, 2012).

A mielinizacao do lobo frontal do cérebro comeca tao cedo, por volta dos 6
meses de idade e continua durante toda a infancia e adolescéncia com surtos de
desenvolvimento identificados aos 2 anos de idade, 7-9 anos de idade, e durante
a metade da adolescéncia (KURATKO et al, 2013). Para o teste de
reconhecimento de objetos algumas areas cerebrais como hipocampo, coértex
temporal, cortex pré-frontal, estdo envolvidas no processamento de memdérias de
curta e longa duracao, declarativa e ndo-associativa. Acredita-se que a formagéo
de memoérias envolvam alteragbes na atividade neural, através de eventos
plasticos que modificam a comunicagdo entre os neurdnios. Estes eventos
plasticos podem incluir alteragdes na estrutura, na distribuicdo no numero de
sinapses e também resultar em alteragbes morfolégicas (NEVES, 2010).

Ao avaliar a memoéria de curta duracdo, através do referido teste,
encontramos efeitos positivos na prevencao de déficits de memoéria com a
suplementacao normolipidica e hiperlipidica do 6leo de avestruz, onde os animais
que receberam essa fonte lipidica gastaram mais tempo explorando o objeto novo
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em relacdo ao objeto familiar. Ja com relagdo a memaria a longo prazo o 6leo de
avestruz foi capaz de influenciar positivamente a memdéria apenas nos animais
que receberam dieta normolipidica, ndo apresentando beneficios ao grupo que
recebeu o 6leo em maior concentragdo. Roedores naturalmente tendem explorar
novos objetos, mostrando uma preferéncia inata por esses objetos quando
comparado a objetos considerados familiares a eles (DERE et al., 2007). Ao
demonstrar maior interagdo com o novo objeto durante o teste, pode-se presumir
que o animal lembrou do objeto familiar. Esta preferéncia pelo objeto novo é
utilizada como uma indicacao de meméria (AKKERMAN et al., 2012).

Sousa (2015), ao utilizar castanha de caju como fonte de AG durante a
gestagao e lactacdo, observou que apenas o grupo normolipidico foi significativo
quanto a facilitagdo da memoéria a curto e a longo prazo no teste de
reconhecimento de objetos. Nossos achados referentes ao grupo normolipidico
corroboram os de Rangel (2014), que utilizou como fonte lipidica o 6leo de
cartamo, rico em 6mega 6 e 9, suplementado durante o periodo de gestacéo e
lactacdo e obteve resultados positivos tanto na meméria a curto prazo quanto na
memoria a longo prazo, no entanto, Rangel nado utilizou concentragées
hiperlipidicas em sua pesquisa.

Santos (2015), nado observou alteragbes significativas em relacao a
memdéria a curto prazo ao suplementar 6leo de gergelim em concentragcbes
normolipidicas durante o periodo de gestacao e lactacdo, divergindo de nossos
resultados, Ja com relacdo a memoria de longo prazo, os resultados foram
favoraveis, pois o 6leo de gergelim foi capaz de influenciar positivamente a
memoria a longo prazo dos animais, reforgando os nossos achados.

Rachetti et al. (2012) observou influéncia do 6éleo de peixe, rico em 6mega
3, suplementados desde periodo pré-natal até o envelhecimento, associado ou
ndao ao exercicio, sobre a memdéria a longo prazo, elucidando que ambos
apresentaram beneficios sobre a funcéo cognitiva dos roedores. Além do émega
3, evidéncias cientificas comprovam também a acdo do 6mega 6 na facilitacao
da meméria, evidenciado pelo estudo de Fernandes (2007) que suplementou
com linhaga a racdo experimental materna e da prole, ressaltando a
importancia da administracdo equilibrada desses AG durante a gestacado e

lactacao.
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Atualmente, diversos estudos tem investigado o impacto que a dieta materna
pode causar sobre diversas caracteristicas no feto, porém os estudos acerca de
concentragdes hiperlipidicas e seu impacto sobre sistema nervoso e memoria
ainda sao poucos. Martin et al., (2014) observou em seu estudo realizado com
camundongos que uma exposicdo materna a uma dieta rica em gordura saturada
durante a gestacdo e lactacdo acarretou prejuizos na memdéria de sua prole, o
que nao foi observado no presente estudo, podendo ser justificado pela qualidade
da gordura ofertada, ja que a presente pesquisa utilizou-se de uma dieta
hiperlipidica com prevaléncia de gordura poli-insaturada e monoinsaturada. O
60leo de avestruz além trazer na sua composicdo niveis de dmegas 6 e 3,
importantes precursores de AGPCL presentes nos fosfolipideos de membranas
celulares, no cérebro e na retina (MOREIRA, 2011), também ¢é rico em AG da
série dGmega 7, grandes quantidades de 6mega 9, além de diversos compostos
terapéuticos com propriedades antioxidantes. Portanto, foi possivel observar
que ambas dietas utilizando 6éleo de avestruz influenciaram positivamente a
mem©éria, sendo que o grupo hiperlipidico mostrou-se mais eficaz sobre a
mem©éria de habituacdo e sobre a memoria de curta duracdo, enquanto que o
grupo normolipidico foi mais influente sobre memoria a curto e a longo prazo no

teste de reconhecimento de objetos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Na presente pesquisa, o 6leo de avestruz, ao ser administrado para
ratas Wistar durante o periodo de gestacdo e lactagdo, possivelmente
contribuiu para uma melhor formacdo do sistema nervoso de sua prole,
atuando como indice facilitador de memdria, faciltando o processo de
habituagdo e exercendo beneficios sobre a memoria a curto e longo prazo
desses animais, tanto em niveis normolipidicos quanto em niveis hiperlipidicos.

Assim podemos atestar que o consumo do 6leo de avestruz durante
periodos cruciais do desenvolvimento do sistema nervoso central, possivelmente
resulta em impacto positivo sobre a memoria, ressaltando a importancia do
consumo dessa fonte de acidos graxos.

Levando em consideragcdo que ambas as dietas foram capazes de
influenciar a meméria, recomenda-se optar por uma dieta com niveis normais
de lipidios, tendo em vista que poucos estudos envolvendo administracdo de
dietas hiperlipidicas com gorduras poli-insaturadas e monoinsaturadas foram
realizados, sendo estes necessarios, a fim de observar efeitos dessa
administracao sobre outras caracteristicas na prole.
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