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RESUMO

SOUZA, M. O. C ALTERACOES MURINOMETRICOS, CURVA PONDERAL E
CONSUMO ALIMENTAR NA PROLE DE RATAS TRATADAS COM OLEO DE CHIA
DURANTE A LACTACAO. 2017. 46f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacéo
em Nutricdo) - Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2017.

A nutricdo pré-natal e pés-natal € um importante fator influente na predisposigcéo de
algumas doencgas crbnicas ndo transmissiveis tais como obesidade. Pesquisas
sugerem que a suplementagdo com acidos graxos poli-insaturados em especial o
O6mega-3, tem mostrado alguns beneficios na prevencdo de algumas doengas e
também influenciando o metabolismo humano. Portanto, o objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito do 6leo de chia sobre parametros murinométricos, peso corporal e
gordura visceral na prole de ratas tratadas durante a lactagdo. Ratas fémeas wistar
foram tratadas durante a fase de lactacdo. As maes foram divididos em trés grupos:
Controle (100% ragéo padrao comercial), Chia (95% de dieta padrdao comercial + 5%
6leo de chia) e Banha (95% de dieta padrao comercial + 5% de banha) e apés 21°dia
de lactacao os filhotes foram desmamados e em seguida passaram a consumir dieta
padrao. O peso corporal e o consumo de racao foram aferidos semanalmente. Aos 70
dias de vida, os animais foram anestesiados para avaliagdo murinométrica.
Posteriormente as gorduras foram retiradas e pesadas em balanca. Os resultados
mostraram que o consumo semanal do grupo chia foi menor que o consumo do grupo
controle da 12 a 5% semana e do grupo banha da 2° a 5° semana (p < 0,05). O peso
corporal dos animais do grupo chia foi menor do que o grupo controle na 1°, 4%, 5% e
6° semanas (p < 0,05) e grupo banha durante todo o experimento (p < 0,05). O IMC e
circunferéncia abdominal do grupo chia foi menor comparado aos grupos controle e
banha (p < 0,05). A circunferéncia toracica foi maior no grupo banha comparado ao
grupo controle e Chia (p < 0,05). A gordura visceral total da prole do grupo Chia
também foi menor comparado ao grupo controle (p > 0,05). Portanto, provavelmente
a qualidade do 6leo de Chia, rico em acidos graxos poli-saturados (dmega 3) tenha
influenciado ao aumento da saciedade e consequente menor consumo alimentar
como também favorecido o aumento da beta-oxidagdo dos acidos graxos para

fornecimento de energia para o crescimento da prole.

Palavras-chaves: Acidos graxos. Lactagdo. Obesidade. Oleo de chia. Omega-3.



ABSTRACT

Prenatal and postnatal nutrition is an important influential factor in the predisposition
of some chronic noncommunicable diseases such as obesity. Research suggests that
supplementation with polyunsaturated fatty acids, in particular omega-3, has shown
some benefits in preventing some diseases and influencing the metabolism of adult
offspring. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of chia oil on
murinometric parameters, body weight and visceral fat in the offspring of treated rats
during lactation. Female wistar rats were treated during the lactation phase. Mothers
were divided into three groups: Control (100% commercial standard diet), Chia (95%
commercial standard diet + 5% chia oil) and Banha (95% commercial standard diet +
5% lard) and after 21 ° day of lactation the pups were weaned and then started to
consume standard diet. Body weight and feed intake were measured weekly. At 70
days of age, the animals were anesthetized for murinometric evaluation. Posteriorly
the fats were removed and quantified. The results showed that the weekly consumption
of the chia group was lower than the control group consumption from the 1st to the 5th
week and lard group from the 2nd to the 5th week (p <0.05). The body weight of the
animals in the chia group was lower than the control group at the 1st, 4th, 5th and 6th
weeks (p <0.05) and lard group during the whole experiment (p <0.05). The BMI and
waist circumference of the chia group was lower than the control and lard groups (p
<0.05). The thoracic circumference was higher in the lard group compared to the
control group and Chia (p <0.05). The total visceral fat of the offspring of the Chia group
was also smaller compared to the control group (p> 0.05). Therefore, probably the
quality of Chia oil rich in polyunsaturated fatty acids, omega 3 has influenced the satiety
increase and consequently lower food consumption as well as favored increase of

beta-oxidation of fatty acids to provide energy for offspring growth.

Key words: Fatty acids. Lactation. Obesity. Chia oil. Omega 3.
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1 INTRODUCAO

Estudos demonstram que fatores ambientais no inicio da vida influenciam na
alteracao da expressao da carga genética do individuo (SILVEIRA et al., 2007;
CARDOZO et al., 2010). A esse acontecido € dado o nome de “programacgéao”, técnica
o qual alguma condi¢do age no inicio da vida, em um estagio crucial ou sensivel,
podendo gerar consequéncia na saude na idade adulta (LUCAS, 2005; CARDOZO et
al., 2010). Pesquisas vém apontando a nutricdo pré-natal e pds-natal inicial como um
fator de importante influéncia a predisposicdo de algumas doencgas crénicas
relacionadas a alimentacdo, incluindo obesidade, hipertensdo e doencas
cardiovasculares na vida adulta (MARTIN, 2003; CARDOZO et al., 2010). Os
resultados demonstrados nas andlises dessas pesquisas nos mostram a importancia
da prevencado de doengas cronicas, como também com a promogédo da saude em
diferentes fases da vida (SILVEIRA, 2007; CARDOZO et al., 2010).

A obesidade é uma enfermidade inflamatéria crénica de baixa intensidade,
relacionada a outras Doencgas Crdnicas Nao Transmissiveis (DCNT), como diabetes,
hipertensdo arterial, osteoporose, entre outras. Suas principais causas séo, dietas
hipercaléricas e a ndo pratica de atividade fisica (SILVA, 2013). Porém também vem
sendo bastante associada a causas genéticas e hormonais. O efeito da genética sobre
o total de células adiposas corresponde a 25% (PERUSSE et al, 1999; SILVA 2013).
E é de conhecimento cientifico a fungado do tecido adiposo como 6rgdo enddécrino,
excretando assim adipocitoquinas, como Fator de Necrose Tumoral Alfa (TNF-a) e a
Interleucina 6 (IL-6) que exercem funcéo na patologia da obesidade (SILVA, 2013).

Pesquisas sugerem que a suplementacdo com acidos graxos poli-insaturados
em especial o 6mega-3 (w-3), exercem efeito positivo sobre os marcadores
inflamatoérios. Porém a utilizacdo desses lipidios, ndo € vetada no tratamento da
obesidade devido relagédo intima entre esses marcadores e o desenvolvimento desta
(SILVA, 2013).

O dbleo extraido a partir da semente da chia, é considerado de alto valor
nutricional, pois € composto em sua maior parte por triglicerideos, destes, em maiores
quantidades acidos graxos poli-insaturados, como 6mega-3 que apresenta-se em
maioria, com concentra¢des que variam de 60 a 68% (CAPITANI et al., 2012; SOUZA

et al., 2015). Esses acidos graxos tém mostrado efeito positivo quando se trata da
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diminuicéo de triacilglicerol e concentragao de colesterol sanguineo. Com base nisso,
foi percebido uma relacdo benéfica com doencas coronarias, hipertensédo, e
desordens inflamatérias ap6s o uso da chia (BORNEO et al., 2007; SOUZA et al.,
2015).

Com base nos referidos estudos, sentiu-se a necessidade de investigar o efeito
do consumo 6leo de chia na prole de ratas tratadas durante o periodo de lactacao.
Sera que o mesmo influenciara na prole de ratas tratadas, nos parametros
murinometricos, consumo alimentar, peso corporal e gorduras viscerais totais?

Devido ao aumento do desenvolvimento de doencas cronicas nao
transmissiveis, é de grande importancia descobrir medidas que venham a diminuir o
ritmo com que essas enfermidades vem se propagando pelo mundo. Essa pesquisa
sera de grande relevancia para elucidar melhor o efeito da suplementagéo éleo de
chia durante a lactacao e sua repercussao na prole adulta. Sendo o 6mega-3 um dos
principais constituintes desse 6leo espera-se que minimize possiveis fatores que

predispde a obesidade, como 0 aumento da adiposidade abdominal.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do 6leo de chia sobre parametros murinométricos, peso corporal
e gordura visceral na prole de ratas tratadas, durante a lactagao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o consumo alimentar da prole e o peso corporal semanal da méaes e
seus filhotes;

e Analisar os parametros murinométricos da prole e das mées: peso corporal,
comprimento naso-anal e da cauda, circunferéncia abdominal e torécica, indice
de Massa Corporal;

e Avaliar peso de gordura visceral total das maes e as gorduras mesentérica,
retroperitoneal e epididimal da prole;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 OBESIDADE E GENETICA

No decorrer dos anos aconteceram transformacdes no perfil demografico e
epidemiologico, mudancgas de habitos na sociedade gerando um choque no modelo
nutricional e de enfermidades dos individuos e coletividades. Essas modificacoes
levaram ao crescimento acelerado da predominancia da obesidade, principalmente
nas areas urbanas e industrializadas (FERREIRA; SICHIERI, 2007; SIQUEIRA et al.,
2015). Entre os anos de 1980 e 2013, mundialmente, a predominancia de excesso de
peso em adultos cresceu em 27,5%, tanto em paises desenvolvidos quanto nos
paises em desenvolvimento e para ambos os sexos (NG et al., 2014).

A obesidade é considerada uma enfermidade crénica de baixa intensidade e
multifatorial (SILVA, 2013). E usualmente definida pelo indice de Massa Corporal
(IMC) e tem sido reconhecida como condicdo de risco para doengas de origem
metabdlicas, tais como doencas cardiovasculares, diabetes mellitus tipo 2, fragilidade
0ssea, entre outras doencas crénicas ndo transmissiveis (SIQUEIRA et al, 2015).

As pessoas obesas tém de trés a quatro vezes mais chances de apresentarem
fatores de risco cardiometabdlicos quando comparadas as com peso normal
(SCHIENKIEWITZ et al., 2012) e a mortalidade por doencga cardiovascular pode
aumentar em até trés vezes (MENDIS et al., 2011).

O crescimento de parte da populacdo acometida pela obesidade e diabetes nos
paises em desenvolvimento poderia ser, em parte elucidada pela desigualdade entre
desnutricdo pré-natal e pés-natal e o excesso de alimentos. Nas sociedades
ocidentais, a obesidade também se faz presente de forma crescente mesmo a
desnutricdo durante a gravidez sendo menos prevalente. A alta ingestdo de gordura,
a mudanca entre suas fontes e a composicdo de acidos graxos diferentes podem
desempenhar importante papel nessa enfermidade (SIEMELINK et al., 2002).

A obesidade materna vem sendo bastante associada ao aumentado do risco
de mortalidade perinatal e a divergéncias genéticas, tais como, alto peso ao nascer e
gemelaridade dizigética, mas ndo homozigética, mesmo sem interferéncia de
ovulagéo. Os recém nascidos com 0 peso muito alto no nascimento, filhos de maes

obesas ou diabéticas, estao predispostos a desenvolver obesidade infantil, sindrome
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metabdlica, diabetes tipo 2 e aumento da mortalidade cardiovascular na vida adulta.
Existem comprovagdes consideraveis de que a obesidade materna gera
consequéncias que vao além da vida intrauterina e neonatal, atingindo inclusive a
idade adulta, levando a diversos problemas no decorrer da vida. Essa obesidade pode
levar a criancas para um quadro de obesidade infantil, independente do peso ao
nascimento, como também contribuir para o surgimento da sindrome metabdlica e
doenca cardiovascular na idade adulta (YOGEV, 2009; GLUCKMAN 2008; AMARAL
e PEREIRA 2016).

Os fatores genéticos por si s6 ndao explicam o aumento da prevaléncia da
obesidade, porém tem um papel fundamental na determinacdo da vulnerabilidade
individual. Estudos recentes tém mostrados indicios de que alguns casos de
obesidade podem estar associados a mutagdes dos genes (ANDERSEN, 2003;
AMARAL e PEREIRA, 2016). Acredita-se que 0s genes associados ao aumento do
peso aumentam o risco ou a vulnerabilidade do individuo para o desenvolvimento de
obesidade, quando estes sdo expostos a um ambiente adverso como uma
alimentagao inadequada rica e gordura e carboidratos simples (OMS, 2004; AMARAL
e PEREIRA, 2016).

3.20MEGA-3 E SUA ACAO ANTI-INFLAMATORIA

Os impactos dos beneficios dos acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 vem
sendo amplamente estudados, especialmente no que se diz respeito ao sistema
cardiovascular. Recentemente, a curiosidade sobre como este nutriente pode auxiliar
na reducdo da inflamacdo vem crescendo (BORGES et al., 2014). A partir das
observacdes epidemiolégicas da baixa ocorréncia de doencas auto-imunes e
inflamatdrias em grupos de esquimés na Groenlandia, foi observado os primeiros
indicios da importancia do papel dos acidos graxos poli-insaturados Omega-3 na
inflamacao (SIMOPOULQS, 2004; CECCONELLO; MARQUES, 2014).

A partir disso, véarias pesquisas vém demonstrando a capacidade do dmega-3
em limitar o acumulo de proteina C-reativa (PCR), eicosanoides pré-inflamatérios,
citocinas, quimiocinas e de outros biomarcadores da inflamag&o. Além disso, o acido
eicosapentaenoico (EPA) e o acido docosahexaenoico (DHA), membros da familia
O6mega-3, sdo indicadores de reguladores lipidicos nomeados resolvinas e protectinas,
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que possuem particularidades anti-inflamatérias e imunomoduladoras (BORGES et
al., 2014).

O consumo de um pequeno numero de &cidos graxos, em especial os poli-
insaturados, esta relacionado de forma inversa ao acumulo de PCR. Em uma amostra
feita com a populacao japonesa, consumidores de peixes, foi encontrado um menor
namero de PCR concentrado. O mecanismo de acao provavel envolvido seria a troca
do 4cido araquiddnico pelos Acidos graxos poli-insaturados de série 3 (AGPI n-3) nas
membranas celulares, melhorando a elasticidade desta e diminuindo seu potencial
inflamatério. E de conhecimento que o &cido araquidénico € um intercessor
inflamat6rio de grande importancia por ser o mensageiro de prostaglandinas e
tromboxanas da seérie 2 e leucotrienos da série 4. O 6mega-3 € integrado na
membrana da célula, onde ira auxiliar na fluidez da membrana e no papel de receptor
de atividade enzimatica, citocinas e a producéo de eicosanoides. A suplementacéo
oral com 6mega-3 usando o 6leo de peixe em pessoas saudaveis diminui a producao
de citocinas pré inflamatérias interleucinas-2, e interleucinas-1 nos mondocitos
isolados, e o fator de necrose tumoral. Efeitos bioldgicos do dmega-3 sao
demonstrados a partir do decréscimo na aglutinacao de plaquetas, baixa dos niveis
de triglicerideos, com excecao do colesterol, melhoramento da fluidez da membrana
(eritrécitos) e mudancas no endotélio vascular resultando em uma producao de
compostos anti-inflamatérios Foi observado que a suplementagdo de pequenas
quantidades de 3 a 6 g/dia de dmega-3 em um periodo de 12 semanas ou mais, gera
uma melhora no estado inflamaté6rio (TALON, 2011).

3.3IMPORTANCIA DOS LIPIDEOS DURANTE GESTAGAO E LACTACAO

A lactacdo desempenha um papel crucial na programacao da obesidade da
prole, ja que o leite € o Unico alimento consumido pelo neonato durantes as primeiras
semanas de vida (DREWETT; STATHAM; WAKERLEY, 1974; JACOBS, 2013). O
tempo que a mée reserva para amamentar como também a composi¢ao do leite sdo
fatores considerados de grande importancia. Ao examinar a composicao do leite de
ratas lactantes, nutridas com dieta hiperlipidica observou-se um crescimento na
quantidade de gordura, proteina e conteudo calérico bruto e uma diminuigcdo na
quantidade de agua, porém essa diferenca nao foi significativa quando comparado
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aos animais nutridos com racao padrdao (PURCELL et al., 2011; JACOBS, 2013).
Dados como esse, nos mostram claramente como a dieta materna influéncia sobre a
composigao do leite que sera ofertado para os filhotes (ROLLS et al., 1986; JACOBS,
2013), sugerindo assim que este pode ser um aspecto contribuinte de grande
importancia no ganho de peso precoce na prole de méaes obesas (JACOBS, 2013).

O émega-3 durante o periodo da gestacdo é apontado como um importante
auxiliar no crescimento e desenvolvimento de todo o sistema nervoso central e retina.
Ja durante a lactagéo, existe uma forte relagado entre com desenvolvimento cognitivo
e visual das criancas (LASSEK; GAULIN, 2015; VALENZUELA; NIETO,, 2001;
MAHAN, L. K.; ESCOTT-STUMP; RAYMOND, 2013).

Diversas pesquisas ja vém indicando a nutricdo pré e pos-natal inicial como um
fator de grande influéncia sobre a predisposicdo de algumas doencas crénicas
relacionadas a alimentacdo, incluindo obesidade, hipertensdo e doencas
cardiovasculares na vida adulta (MARTIN, 2003; CARDOZO et al., 2010).

3.4A SEMENTE DA CHIA

A Salvia hispéanica L. ou semente de chia, como é popularmente conhecida, é
nativa do Sul do México e do Norte da Guatemala (CHICCO et al. 2009; PEPE, 2013).
Esta foi um importante alimento de base para a populacdo de mesoamericanos em
tempos pré-colombianos (REYES-CAUDILLO, E.; TECANTE, A.; VALDIVIA-LOPEZ,
M. A., 2008; COELHO; SALAS-MELLADO, 2015), sendo utilizada particularmente por
maias e astecas para melhorar o vigor fisico. Porém, o consumo da semente de chia
também estava associada a rituais sagrados, sendo oferecida para os deuses, € isso
para os espanhdis catélicos da época eram considerados rituais pagao, levando assim
a extincdo do seu cultivo, este sendo restabelecido apenas no inicio da década de 90
através de um grupo de estudiosos argentinos junto com a Universidade do Arizona
(AYERZA; COATES, 2005; COELHO; SALAS-MELLADO, 2015).

As tribos astecas utilizavam a semente de chia ndo s6 como alimento, mas
também como matéria prima para a producédo de medicamentos e tintas. A chia vem
sendo tradicionalmente usada no México e no Sudoeste dos Estados Unidos e em
menor quantidade na América do Sul, porém ndo é muito conhecida nos paises
europeus. Esta tem sido bastante pesquisada e indicada por profissionais da saude,
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gragas ao seu teor de 6leo, proteina, antioxidantes e fibra dietética (AYERZA, 1995;
BUSHWAY; BELYEA; BUSHWAY, 1981; TAGA; MILLER; PRATT, 1984; TAVARES,
2016).

As sementes de chia possuem em média 40% de lipidios, sendo deste, 60% na
forma de dmega-3, assim como sédo encontradas 30% de fibras e 19% de proteinas
de alto valor bioldégico. As sementes também possuem vitaminas, minerais, e
antioxidantes de origem natural como tocoferdis e polifendis, sendo os compostos
fendlicos cruciais, o acido clorogénico, acido cafeico, quercetina e kaempferol
(IXTAINA et al.,, 2011; COELHO; SALAS-MELLADO, 2015), que ajudam os
consumidores dessa a se prevenirem contra enfermidades como, alguns tipos de
cancer e doencgas cardiovascular (AYERZA; COATES, 2004; CRAIG, 2004; COELHO;
SALAS-MELLADO, 2015) Devido a este elevado valor nutricional, a semente de chia
vem sendo altamente utilizada como suplemento nutricional, como também na
elaboragao de produtos como, cereais matinais, cookies e barra de cereais nos EUA,
América Latina e Australia (DUNN, 2010; MUNOS, 2012; TAVARES, 2016).

3.4.1 O o6leo de chia

Com uma grande potencialidade oleicola, a semente de chia (Salvia hispénica
L.), constitui uma abundante fonte de acidos graxos essenciais: linolénico (w-3) e
linoleico (w-6), como também de antioxidantes naturais, tais como os compostos
fendlicos que sao extremamente uteis para a saude, o que tornou estas sementes alvo
de muitos estudos (GALVAO et al., 2008; KASOTE; BADHE; HEGDE, 2013; URIBE
et al., 2011; TOMBINI, 2013; MOURA, 2015). E composto em sua maior parte por
triglicerideos, destes, em maiores quantidades acidos graxos poli-insaturados, como
6mega-3 que se apresenta em maioria, com concentracées que variam de 60 a 68%
(CAPITANI et al., 2012; SOUZA et al., 2015).

O d6leo de chia pode ser adquirido de diferentes maneiras como extragao por
solvente, prensagem e por extragdo supercritica com solventes como didxido de
carbono (IXTAINA et al., 2011; ROCHA et al., 2011; MARTINEZ, 2012; RISS, 2015).
Sendo 6leo de chia um produto de origem natural, apresentando uma composicao
quimica variante, pois esta depende diretamente de fatores ambientais, como também
da forma de extracdo (KACHRU, R. P. GUPTA, R. K., ALAN, A. 1994; IXTAINA,
NOLASCO; TOMAS, 2008; RISS, 2015).
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa é de cunho experimental, pois se constitui, sobretudo em submeter
o0s objetivos do estudo a influéncia de certas variaveis, em circunstancias controladas
e conhecidas pelo pesquisador, para observar os resultados que esta variavel ira
produzir no objetivo (GIL, 2008).

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Nutrigdo Experimental
(LANEX) do Departamento de Nutricdo do Centro de Educacdo e Saude (CES) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG).

4.1 AQUISICAO DO OLEO DE CHIA E DA BANHA DE PORCO

O ébleo de Chia (Figura 1) foi adquirido em redes de supermercado ou lojas
especializadas em tais produtos da cidade de Jodo Pessoa. A banha de porco foi
adquirido na feira livre na cidade de Solanea. Os ingredientes foram conduzidos ao
Laboratério de Nutricio Experimental do Centro de Educagdo e Saude -
CES/UFCG onde foram armazenados até elaboracao das dietas experimentais.

OLEO DE

CHIA

Figura 1 - Oleo de chia utilizado na dieta.
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4.2 ENSAIOS BIOLOGICO

4.2.1 Animais

Foram utilizadas ratas fémeas primiparas, da linhagem Wistar, com idade
aproximada de 120 dias, e peso de 200x50 g, provenientes do Biotério da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) campus Cuité, Departamento de
Nutricdo. As fémeas foram acasaladas para obtencdo das ninhadas. Durante o
acasalamento foram mantidas trés fémeas para cada macho; os animais
permaneceram no LANEX/UFCG/CES, até confirmacdo da prenhez através do
esfregaco vaginal.

Posteriormente, as ratas prenhas foram alojadas em gaiolas-maternidade
individuais de polipropileno e distribuidas em trés grupos: Grupo Controle, Grupo Chia,
e Grupo Banha. As dietas experimentais foram ofertadas as méaes durante todo o
periodo de lactagcdo. Apds o nascimento dos filhotes, os grupos foram padronizadas
em 6 filhotes machos. Os filhotes de cada grupo foram amamentados até 21° dia,
quando foram desmamados, e a partir dai, mantidos com dieta padrao comercial até
completarem 70 dias. Durante todo experimento as maes foram mantidos em
condicOes-padrao: temperatura de 22+1 °C, com ciclo claro-escuro (12 h; inicio da
fase clara as 6:00 h), umidade de + 65%, recebendo racao e agua ad libitum, desde o

primeiro ao vigésimo primeiro dia de lactacao.

4.2.2 Dietas experimentais

Foram utilizados no experimento trés tipos de dietas: Dieta Controle, 100%
racdo padrao comercial (Figura 2); Dieta experimental com 6leo de Chia, contendo
95% de dieta padrdo comercial + 5% de O6leo de chia, uma gordura
predominantemente poli-insaturada; e Dieta experimental com banha, preparada com
95% de dieta padrdo comercial + 5% de banha de porco, uma gordura
predominantemente saturada. Onde os principais constituintes da dieta padrdo séo:
Farelo de soja, milho integral moido, dextrina, casca de arroz, farelo de trigo, farelo de
arroz, 6leo de soja refinado, farinha de carne e ossos e farinha de peixe. As dietas
experimentais foram ofertadas durante todo o periodo de lactacao as lactantes.
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Figura 2 - Ragédo comercial utilizada.

4.2.3 Avaliacao do peso corporal e do consumo de dieta

O peso das lactantes foram verificados semanalmente a partir do nascimento
das ninhadas até os 21° dias de lactacdo. Ja o peso corporal e o consumo de racao
dos filhotes, foram feitos a partir do desmame, semanalmente, no horario de 7 as 9 da

manha, utilizando-se balancga eletronica digital com capacidade para 4 Kg.

4.2.4 Avaliacao murinométrica

Apébs anestesia dos animais foram verificados o0s seguintes parametros
murinométricos: peso corporal, comprimento naso-anal e da cauda, circunferéncia

abdominal e toracica e indice de Massa Corporal (NOVELLI et al, 2007).

4.2.5 Quantificacao de gorduras totais visceral

4.2.6.1 Maes

Apdbs o desmame as maes foram anestesiadas com Cloridrato de Ketamina +
Cloridrato de Xilasina (1mL/kg de peso). Apds eutandsia, gordura mesentérica e
retroperitoneal foram retiradas e pesadas em balanga.
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4.2.6.2 Filhotes

Ao final dos 70 dias de vida, os filhotes foram anestesiadas com Cloridrato de
Ketamina + Cloridrato de Xilasina (1mL/kg de peso). Apds eutanasia, gordura
mesentérica, retroperitoneal e epididimal foram retiradas e pesadas em balanca.

4.3 ANALISES ESTATISTICAS

Para a andlise dos dados parametros foram aplicada a analise de variancia
(ANOVA) nas comparagbes entre os diversos parametros avaliados dos diferentes
grupos. Em caso de diferenca entre os grupos foi realizado um pés-teste. Em todos
0s casos, o nivel de significancia considerado para rejeicao da hipétese nula foi de
5%. Para o célculo dos dados, utilizar-se-a o programa — Statistics Analys Systems
versao 8.0 (SAS, 1999).

4.4 ASPECTOS ETICOS

Todo o estudo foi realizado de acordo com a Lei N° 11.794, 08 de outubro de
2008. E previamente aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa Animal do Centro
de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande
(CSTR/UFCG) em concordancia com a CEUA 0250/15. Todos os procedimentos
realizados com os animais estiveram de acordo com as normas de vivissec¢do do
Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA). O protocolo experimental
utilizando as recomendacdes éticas do National Institute of Health (Bethesda, USA),
com relagdo aos cuidados com os animais (ANEXO A).
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5 RESULTADOS E DISCUSAO

5.1 CONSUMO ALIMENTAR E PESO CORPORAL SEMANAL

O peso corporal semanal das ratas tratadas com diferentes tipos de dieta
hiperlipidica durante o periodo de lactacao esta apresentado no Grafico 1. Apenas no
142 dia de lactacao o peso das mées tratadas com 6leo de chia (224 + 2,7) foi menor

do que o do grupo controle (242 + 4,0) para (p < 0,05).
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Grafico 1 - Peso corporal semanal de ratas tratadas com diferentes tipos de dietas hiperlipidicas
durante a lactagédo. Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle;
# p< 0,05 diferem do grupo chia.

O consumo alimentar semanal da prole estéd apresentado no Gréfico 2. Durante
as 5 primeiras semanas o0 grupo cujo a mae consumiu dieta hiperlipidica com 6leo de
chia (88,4 £ 9,5; 94,7 £7,6; 115,2 £ 10,6; 152,2 + 7,1; 156,8 +£6,0) consumiu menos
ragao que o grupo controle (110,3 +17,8; 115,7 + 8,6; 147,2 £8,1; 168,9 +8,4; 171,1
* 3,2) para (p < 0,05) ja o grupo banha consumiu mais racdo que o grupo chia (136,4
+8,2; 160,2 £ 8,0; 183,0 £ 5,9; 189,6 = 11,8) da 22 a 52 semana de experimento (p <
0,05).
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Grafico 2 - Ingestao alimentar semanal de prole de ratas tratadas com diferentes tipos de gorduras.
Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; # p< 0,05 diferem
do grupo chia.

O peso corporal semanal da prole (Grafico 2), do grupo banha (55,7 £ 5,2;
90,7+7,3;136,9+9,6;180,0 £10,0; 219,5 +10,7; 256,0 £12,7; 281,8 + 12,2) foi maior
do que o grupo chia (46,9 + 3,1; 69,1 £ 8,1; 120,5 +7,3; 159,3 £+ 10,3; 189,7 + 9,7;
229,1 £9,6; 254,0 £ 9,2) durante todo experimento (p < 0,05). Ja o grupo chia, mostrou
um menor peso que o grupo controle (80,2 £9,7;212,5 £ 13,5; 253,8 £ 15,1; 278,9 *
14,8) na 19, 4°, 52 e 6° semanas (p < 0,05).
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Grafico 3 - Peso corporal de prole de ratas tratadas com diferentes tipos de dietas hiperlipidicas
durante a lactacédo. Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle;
# p< 0,05 diferem do grupo chia.
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Em estudo realizado por Oliveira (2010), em prole de ratas tratadas com uma
dieta hiperlipica predominantemente saturada simulando o padréo alimentar atual, o
grupo hiperlipidco apresentou um maior peso corporal comparado ao grupo controle.
Quando se tratou do consumo alimentar, o grupo hiperlipidico apresentou consumo
24% maior que o grupo controle. Chang et al (2008), ao avaliar o efeito de uma dieta
hiperlipica com gordura predominantemente saturada na programagéo fetal, também
observou um aumento do consumo alimentar na prole de ratas tratadas com dieta
hiperlipidica, como também um maior ganho de peso. Nesta pesquisa também
constatou-se que a prole que consumiu a dieta hiperlipidica com banha de porco
(gordura predominantemente saturada) também apresentaram maior consumo
alimentar e maior peso corporal comparado aos grupos que consumiram as demais
dietas hiperlipidicas, especialmente a dieta contendo 06leo de Chia
(predominantemente poli-saturadas).

Tzang et al (2009), em sua pesquisa com animais que consumiram uma dieta
com elevado teor de gordura utilizando 6leo de linhaga, 6leo de coco e manteiga até
os 70 dias de vida observou que o grupo alimentado com 6leo de linhaga obteve um
menor peso semanal quando comparado ao coco e manteiga, mas quanto ao
consumo alimentar entre os grupos nao ouve diferenca. Tais autores justificaram estes
resultados alegando que, provavelmente 0 menor peso nos animais se deu devido o
oleo de linhaga possuir grande quantidade de acido alfa linolénico (53%) que auxilia
no aumento de b-oxidagéo e supressao de sintese de acidos graxos.

Segundo Capitani et al. (2012), a concentracdo de O6mega-3 (acido alfa
linolénico) no 6leo de chia varia em concentragdes que vao de 60 a 68%. Desta forma,
a dieta com éleo de Chia também poderia influenciar no menor ganho de peso devido
a maior b-oxidacao e supressao de sintese de 4cidos graxos. No entanto, em nosso
estudo, os animais do grupo a chia apresentaram menor consumo de racao, portanto,
0 menor ganho de peso também pode ser justificado pelo menor consumo de racao
durante todo o experimento. Além disso, devemos levar em considerac¢ao que durante
o tratamento das mées lactantes, o peso corporal das ratas tratadas com dieta
hiperlipidica com 6leo de chia foi menor apenas no 142 dia de lactagdo comparado ao
grupo controle (p < 0,05). Nas demais semanas apesar de observarmos uma discreta
tendéncia ao menor peso no grupo Chia comparado aos demais grupo, nao foram
observadas diferencas entre os grupos. Segundo Passos, Ramos e Moura (2011), e
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Cardozzo et al. (2010), a nutricdo materna durante a lactacao € comprovadamente um
fator que influéncia na programacao do peso da prole na vida adulta, e a composicao

do leite € um fator critico neste metabolismo.

52  AVALIACAO MURINOMETRICA

Os parametros murinométricos das ratas lactantes tratadas com dietas
hiperlipidicas com diferentes tipos de gordura estdo apresentados na Tabela 1. Em
relagdo ao peso corporal, circunferéncia toracica e abdominal as ratas nao
apresentaram diferencas significativas entre os grupos (p<0,05). Quanto ao
comprimento, o grupo banha apresentou maior valor comparado ao grupo controle
(p<0,05). O IMC dos grupos Chia e Banha foram menores do que os do grupo Controle
(p<0,05).

Tabela 1 - Parametros murinométricos de ratas tratadas na lactacdo com diferentes
tipos de dietas hiperlipidicas.

PARAMETROS CONTROLE CHIA BANHA
Peso (Q) 243 + 3,3 228 £ 16,5 240+£9,0
Comprimento (Q) 19,5+£1,0 20,5+0,3 20,8+0,6°
IMC (g/m?) 0,64 +£0,00 0,54+0,04 0,55+0,04
Circunferéncia Abdominal (cm) 15,1 £0,7 15,5+2,0 16,0 £ 0,8
Circunferéncia Toracica (cm) 13,9+04 15,1 £2 146 +0,4

Fonte: Dados da pesquisa, 2016. IMC = indice massa corporal; CT= circunferéncia toracica; CA=
circunferéncia abdominal; ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo
controle.

Os parametros murimétricos da prole dos grupos com diferentes dietas
hiperlipidicas estdo apresentados na Tabela 2. Os animais do grupo chia
apresentaram menores valores de peso corporal, IMC, circunferéncia abdominal e
comprimento comparado aos grupos controle e banha (p < 0,05). A circunferéncia
toracica foi maior no grupo banha comparado ao grupo controle e chia (p < 0,05).
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Tabela 2 - Parametros murinométricos de prole adulta de ratas tratadas com
diferentes tipos de dietas hiperlipidicas.

PARAMETROS CONTROLE CHIA BANHA
Peso (g) 288,7+13,0 263,0+10,4° 305,0+11,8%
Comprimento (g) 18,5 0,6 17,2+0,5 18,9 + 0,3*
IMC (g/m?) 0,66 +0,04 0,57 +0,03 0,60 +0,04*
Circunferéncia Abdominal (cm) 16,7 £ 0,5 16,0 £0,5 17,4 £0,3%
Circunferéncia Toracica (cm) 14,3+0,4 15,0+ 0,4 15,8 £0,7°#

Fonte: Dados da pesquisa, 2016. IMC = Indice massa corporal; CT= circunferéncia toracica; CA=
circunferéncia abdominal; CA/CT= relacao circunferéncia abdominal/circunferéncia toracica.Teste ONE
WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; # p< 0,05 diferem do grupo
chia.

Ao final do tratamento das ratas lactantes, observamos que apenas dois
parametros apresentaram diferencas significativas: o comprimento e o IMC. As
lactantes que consumiram dieta hiperlipidicas com 6leo de Chia apresentaram menor
IMC comparado aos demais grupos. Na prole adulta, as dietas das lactantes
influenciaram mais parametros. Constatamos que aos 70 dias de vida, a prole do
grupo Chia apresentou menor peso corporal, menor comprimento, menor IMC e menor
circunferéncia abdominal comparado aos demais grupos experimentais. E a prole do
grupo banha teve todos estes parametros maiores que o grupo controle e Chia.

Klein (2016), ao avaliar o efeito de dietas hiperlipidicas com éleo de soja na
prole adulta observou que nao houve diferencas estaticas entre o grupo hiperlipidico
e 0 grupo controle que consumia ragao padrao, quanto ao peso final aos 70 dias de
vida em ratos machos; No entanto, trabalho realizado por Cintra et al. (2012), usando
uma dieta exclusivamente insaturada com 6leo de linhaga ou azeite de oliva
verificaram redugdo no peso corporal em alguns animais que consumiram essa dieta
comparado ao grupo controle. Justificando estes resultados pelo qualidade da
composicao dos acidos graxos das dietas experimentais.

Segundo Novelli et al. (2007), o IMC, a circunferéncia abdominal e toracica sdo
indices que avaliam o acumulo de gordura e detectam a obesidade. A faixa de
normalidade do IMC para animais entre 60 a 90 dias é de 0,45 a 0,61,
respectivamente. As médias dos valores de IMC das proles dos grupos experimentais
em nossa pesquisa variaram de 0,57 a 0,66. J& os valores para circunferéncia
abdominal e toracica no mesmo tempo de vida (60 a 90 dias) sao 14,9 e 16,1 e 13,2
e 15,7 respectivamente. Portanto, a dieta hiperlipidica com 6leo de chia favoreceu no
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controle de peso prevenindo o acumulo de gordura, o que pode ser ratificado pela
quantificacdo da gordura visceral corporal.

A quantidade de gordura visceral total nas ratas tratadas durante a lactacédo
nao diferiu entre os grupos experimentais (Gréafico 4). Nenhum grupo apresentou

diferenga entre os valores de gordura visceral total.
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Grafico 4 - Gordura Visceral Total de ratas tratadas na lactagao com diferentes tipos de dietas
hiperlipidicas. Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; #
p< 0,05 diferem do grupo chia.
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Grafico 5 - Gordura Visceral Total de prole adulta de ratas tratadas com diferentes tipos de dietas
hiperlipidicas. Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; #
p< 0,05 diferem do grupo chia.

No entanto, observamos que o tratamento durante a lactagdo modificou o
acumulo de gordura na prole adulta (Grafico 5). A prole do grupo Chia (11,7 £ 1,0)
apresentou menor quantidade de gordura visceral total comparado ao grupo controle

(13,6 £ 1,4) e o grupo banha (13,3 £ 1,3) apresentou-se maior que o grupo chia.
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Ao avaliarmos os tipos de gorduras viscerais separadamente, constatou-se

que a gordura mesentérica (Gréfico 6) e retroperitoneal (Grafico 7) respectivamente
das proles dos grupos Chia (4,8 £ 0,3; 4,4 £ 0,5) e Banha (4,8 + 0,4; 4,7 = 0,5) foi
menor comparado ao grupo controle (5,4+ 0,4; 5,4 +0,7) para p < 0,05.
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Grafico 6: Gordura Visceral Mesentérica de prole adulta de ratas tratadas com diferentes tipos de
dietas hiperlipidicas. Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo

controle; # p< 0,05 diferem do grupo chia.
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Grafico 7: Gordura Retroperitoneal de prole adulta de ratas tratadas com diferentes tipos de dietas
hiperlipidicas. Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; #

p< 0,05 diferem do grupo chia.
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Com relagcdo a quantidade de gordura Epididimal na prole adulta (Grafico 8),
constatamos que a quantidade foi maior na prole do grupo banha (3,1 £ 0,5)
comparado a prole do grupo controle (2,6 + 0,4) e do grupo chia (2,5 = 0,3) para (p <
0,05).
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Grafico 8: Gordura Epididimal de prole adulta de ratas tratadas com diferentes tipos de dietas
hiperlipidicas. Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; #
p< 0,05 diferem do grupo chia.

Na pesquisa realizada por Klein (2016), que avaliou a prole de ratas
provenientes de maes alimentadas com dieta hiperlipidica predominantemente
insaturada, nao foi verificado diferenca significativas entre as proles dos grupo
hiperlipidico e o grupo controle que consumia dieta padrdo em relacdo a gordura
retroperitoneal e epididimal. Cardozzo et al. (2010), em um estudo com a semente de
linhaga e os efeitos repercutidos na prole, também nao encontrou diferenca no peso
total das gorduras viscerais entre o grupo linhaga e o controle, porém o grupo linhaca
apresentou uma reducgéo de 23,43% quando comparado ao grupo controle em animais
com 170 dias de vida. Diferindo dos resultados obtidos em nossa pesquisa.

Ja Tzang et al (2009), em estudo feito com animais que consumiram dieta com
6leo de linhaca, 6leo de coco e manteiga, nao encontrou diferenca significativa quanto
ao peso total das gorduras viscerais, entre o grupo alimentado com éleo de linhaca e
0S grupos coco e manteiga. Porém observou-se uma maior tendéncia para um maior
peso total das gorduras nos grupos coco e manteiga. Tal estudo difere do nosso, uma
vez que eles avaliaram o efeito do consumo das dietas hiperlipidicas pelos filhotes e

nao a repercussao do consumo materno na prole. Apesar disso, constatou-se que as
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dietas hiperlipidicas com gorduras predominantes insaturadas (6leo de linhaca)
promoveram melhores resultados comparados ao perfil de dietas com gorduras
saturadas. Corroborando assim, com nossos resultados, uma vez que que a dieta
hiperlipidica com Chia na lactagéo influenciou positivamente no controle gordura
visceral total e especificas comparado ao demais grupos. Provavelmente a
composicao do éleo rico em 6mega 3 tenha favorecido estas modificacbes na prole
adulta, mas nao foi suficiente para promover tantos beneficios nas ratas lactantes no

que se refere a quantidade de gordura visceral total.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dessa pesquisa mostram que a oferta de uma dieta hiperlipidica
com 6bleo de chia durante o periodo de lactacdo promoveu um menor peso das maes
durante esse periodo, mas nao influenciou na reducdo da quantidade de gordura
visceral total. Ja a prole do grupo que consumiu a dieta hiperlipidica com Chia
apresentou menor consumo alimentar e consequentemente menor peso corporal,
IMC, medidas de circunferéncias abdominais e quantidades de gorduras totais e
especificas. Portanto, podemos sugerir que provavelmente a qualidade do 6leo de
Chia, rico em acidos graxos poli-saturados (dmega 3) tenha influenciado ao aumento
da saciedade e consequente menor consumo alimentar como também favorecido o
aumento da beta-oxidacao dos &cidos graxos para fornecimento de energia para o

crescimento da prole.
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