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RESUMO

TRAVASSOS. M. H. N. DEPOSICAO DE GORDURA E PARAMETROS
BIOQUIMICOS DE RATAS WISTAR TRATADAS COM OLEO DE AVESTRUZ
DURANTE A FASE DE GESTACAO E LACTACAO: 2016. 44f. Trabalho de Conclusdo
de Curso (graduagdo em Nutri¢do) — Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2016.

Os 4cidos graxos sdo nutrientes de grande importancia nas fases de gestacdo e lactagdo, pois
proporcionam varios beneficios para a nutricdo da mae como também para a do concepto,
além de estarem envolvidos na produc¢do do leite materno. Em virtude dessa importancia
surge o interesse em um novo produto o 6leo de avestruz que é composto por dcidos graxos
contendo dmega 3, 6 e 9. Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos nos animais tratados
com Oleo de avestruz durante as fases de gestacdo e lactacdo sobre parametros bioquimico e
percentual de gordura visceral e hepdtica. Ratas fémeas wistar foram tratadas durante a fase
de gestacdo e lactacdo, os animais foram divididos em trés grupos: grupo controle (CT) com
dieta contendo 7% de O6leo, grupo normolipidico (NL) contendo 7% de Oleo de avestruz,
grupo hiperlipidico (HL) com dieta contendo 14% de 6leo de avestruz. Todos os grupos
continham trés animais, que foram alimentados a partir do 14° dia de gestacdo até a fase final
da lactacdo. O peso corporal e consumo de racdo foi avaliado semanalmente. Apds o 21°dia
de lactacdo os animais foram anestesiados e eutanasiados, em seguida foi retirada a gordura
visceral e quantificou-se. O figado foi retirado para analise de gordura total. O sangue foi
coletado por punc¢do cardiaca e o plasma utilizado para quantificar colesterol total, HDL e
triglicerideo,pelo método enzimatico utilizando Kits Labtest. A glicose plasmatica foi medida
utilizando glicosimetro. Os resultados demonstraram que no final da gesta¢do o grupo HL
apresentou menor consumo de racdo e menor ingestdo calérica comparados com o grupo CT e
menor consumo de calorias do grupo HL comparado ao grupo NL (p < 0,05). No 14° e no 21°
dia de lactac@o o consumo de ragdo e a ingestao caldrica dos grupos NL e HL foram menores
em relacdo ao grupo CT (p<0,05). Havendo maior ingestdo caldrica no final da lactacido do
grupo HL em relagdo ao NL. No 21° dia de gestacdo ndo houve diferencas de peso entre os
grupos. No 7° dia de lactacdo os grupos NL e HL apresentaram pesos inferiores ao grupo CT,
jano 21° dia o peso das ratas do grupo NL foi menor no grupo CT, apresentando o grupo HL
peso inferior a ambos (p<0,05). Com relacdo a gordura visceral o grupo HL apresentou menor
quantidade de gordura comparados ao grupo CT e NL. O peso do figado do grupo HL foi
maior quando comparados ao grupo CT e o NL (p < 0,05). O percentual de gordura hepatica
ndo diferiu entre os grupos avaliados. Quanto aos parametros bioquimicos os grupos NL e HL.
apresentaram menores percentuais de glicemia em relagdo ao grupo CT (p<0,05). O grupo HL
apresentou menor valor de TG em relacdo ao CT e NL (p<0,05). O grupo NL apresentou
menor valor de Colesterol Total em comparacdo com o CT (p<0,05). HDL aumentou no
grupo HL quando comparado aos grupos CT e NL (p<0,05). Em conclusio, o baixo consumo
dietético e de calorias verificado no grupo que consumiu dieta hiperlipidica podem tem
influenciado na reducdo da gordura corporal da progenitora, além de promover melhores
niveis glicémicos e lipidicos durante a fase final da lactacdo. Porém, é preciso considerar
também as modificacdes que ocorrem no metabolismo das maes no periodo de lactacdo que
podem esta diretamente ligada aos resultados obtidos.

Palavras-chave: Oleo de avestruz. Gestac¢io e Lactacdo. Dieta Normolipidica e Hiperlipidica.
Quantificacao de gorduras. Parametros bioquimicos.



ABSTRAT

TRAVASSOS. M. H. N. DUMPING FAT AND PARAMETERS OF RATS
BIOCHEMISTS WISTAR TREATED WITH OSTRICH OIL DURING
PREGNANCY AND LACTATION STAGE: 2016. 44f. Monograph (Nutrition
Undergraduate) — Federal University of Campina Grande, Cuité- PB, 2016.

Fatty acids are very important nutrients in the stages of pregnancy and lactation, as they
provide several benefits to the mother's nutrition as well as for the fetus, as well as being
involved in the production of breast milk. Because of this importance comes the interest in a
new product ostrich oil consists of fatty acids containing omega 3, 6 and 9. The objective of
this study was to evaluate the effects in the animals treated with ostrich oil during the stages
of pregnancy and lactation on biochemical parameters and percentage of visceral and liver fat.
Female Wistar rats were treated during the phase of pregnancy and lactation, the animals were
divided into three groups: control group (CT) with diet containing 7% oil, normolipidico
group (NL) containing 7% of ostrich oil, hyperlipidic group ( Hl) on diet containing 14%
ostrich oil. All groups contained three animals which were fed from day 14 of pregnancy until
the end of lactation. Body weight and feed intake was measured weekly. After 21 days of
lactation, the animals were anesthetized and euthanized, then it was removed and visceral fat
was quantified. The liver was removed for total fat analysis. Blood was collected by cardiac
puncture and the plasma used to measure total cholesterol, HDL and triglyceride by
enzymatic method using Labtest Kits. Plasma glucose was measured using a glucometer. The
results showed that at the end of pregnancy the HL group showed lower feed intake and lower
calorie intake compared to the CT group and lower consumption of group HL calories
compared to the NL group (p <0.05). On the 14th and 21st day of lactation feed intake and
energy intake and HL NL groups were lower compared to the TC group (p <0.05). With
higher caloric intake at the end of the HL group lactation against the NL. On day 21 of
gestation no weight differences between groups. On the 7th day of lactation NL and HL
groups showed lower weights to the CT group, already on day 21 the weight of the rats of the
NL group was lower in the CT group, with the HL group weighing less than both (p <0.05 ).
Regarding visceral fat HL. group showed less fat compared to CT and NL group. The weight
of the liver HL group was higher compared to CT and NL group (p <0.05). The percentage of
liver fat did not differ between the groups. As for the biochemical parameters and HL NL
groups presented lower blood glucose in relation to the TC group (p <0.05). The HL group
showed the lowest TG compared to CT and NL (p <0.05). NL group showed the lowest total
cholesterol compared to CT (p <0.05). HDL increased the HL group compared to CT and NL
groups (p <0.05). In conclusion, low dietary intake and calories found in the group that
consumed fat diet may have influenced the reduction of body fat from the mother, and
promote better blood glucose and lipid levels during the final phase of lactation. However, it
must also consider the changes that occur in the metabolism of mothers during lactation that
can is directly linked to the results obtained.

Keywords: Ostrich Oil. Gestation and Lactation. Normolipidica and fat diet. Quantification
of fats. Biochemical parameters
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1 INTRODUCAO

A fase de gestagdo e lactacdo apresenta um risco potencial, tanto para a genitora como
para o concepto. Este periodo, de grande vulnerabilidade, ¢ marcado por profundas mudancas
na fisiologia e metabolismo materno (BAIAO; DESLANDES, 2000). A nutricdo materna
exerce papel importante no fornecimento de substratos que serdo necessdrios para a formacao
de tecidos materno-fetais, além de esta diretamente relacionada com o crescimento e
desenvolvimento dos conceptos. O aporte de nutrientes também favorece a sintese adequada
de hormodnios responsdveis pela reestruturagdo organica e alteragdes metabdlicas que irdo
apoiar o estado gravidico e a formagdo de estoques nutricionais fundamentais para o
fornecimento da elevada demanda energética do periodo seguinte a lactagdo (KING, 2009;
GLUCKMAN, 1997; BARKER, 1999).

A inadequac@o do estado nutricional materno tem grande impacto sobre o crescimento
e desenvolvimento do recém-nascido, pois o periodo gestacional é uma fase na qual as
necessidades nutricionais sdo elevadas, decorrentes dos ajustes fisioldgicos da gestante e das
demandas de nutrientes para o crescimento fetal (ACCIOLY, 2009). Assim, a inadequacdo
alimentar durante o periodo gestacional pode acarretar alteragdes que poderdo influenciar o
metabolismo materno.

A gestacdo e lactacdo por serem periodos de intenso crescimento e desenvolvimento
sdo altamente sensiveis a agressdes nutricionais, que trazem repercussoes a saude, em curto e
longo prazo, podendo aumentar a predisposicao dos individuos em desenvolver doengas como
obesidade, intolerancia a glicose, diabetes tipo II e dislipidemia (BARKER, 2007; ZADIK,
2003).

Dentre os nutrientes imprescindiveis para o bem-estar fisico e mental da progenitora e
desenvolvimento normal do feto, os lipideos sdo de grande importincia, pois apresentam
funcdes especificas no organismo como compor a principal forma de armazenamento de
energia corporal, atuar no transporte de vitaminas lipossoluveis, precursores de hormodnios e
formar sais biliares (MAHAN, 2012). Varias pesquisas utilizando diferentes fontes lipidicas
animais e vegetais tem demonstrado efeitos na gestacdo e lactagdo, bem como na prole.

O dleo extraido da gordura abdominal e das costas do avestruz sdo combinacdes
complexas de lipideos que apresentam triacilglicerdis (TAGs) como principais componentes,
os quais sdo considerados uma importante fonte de dcidos graxos de cadeia curta na dieta
humana, principalmente os dcidos graxos essenciais (-3 € m-6) necessdrios para a biossintese

de 4cidos graxos poliinsaturados de cadeia longa, componentes de membranas de células no
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corpo humano e animal (ZHOU et al., 2013). O 6leo também contém niveis varidveis de
compostos, incluindo os carotendides, flavonas, polifendis, tocoferol e fosfolipidios, que
podem apresentar beneficios terap€uticos, incluindo propriedades antioxidantes
(GROMPONE, et al., 2005).

Sendo o 6leo de avestruz uma nova fonte lipidica de origem animal, destacando-se por
conter como componentes principais os dcidos graxos (AG), e sabendo-se da importancia dos
mesmos no periodo de gestacdo e lactacio e da escassez de estudos que avaliem os efeitos do
6leo nessas fases, este estudo teve como objetivo analisar a deposi¢do de gordura nos tecidos
e 0s parametros bioquimicos de ratas tratadas com o 6leo de avestruz durante a fase de

gestacdo e lactacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da dieta com diferentes concentragdes de 6leo de avestruz sob a

deposicdo de gordura e parametros bioquimicos de ratas lactantes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o consumo alimentar e o peso de ratas na fase de gestacdo e lactacao;
e Quantificar gordura total visceral e percentual de gordura hepatica;

e Analisar parametros bioquimicos (HDL-c, CT, TG, e glicemia) das ratas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 OLEO DE AVESTRUZ

O avestruz (Struthio Camelus) membro do grupo das Ratitas € uma ave que ndo voa e
possui pernas desenvolvidas e adaptadas para correr. E a maior ave do mundo, apresenta dois
dedos nos pés e resquicios de digitos nas asas. Difere das aves voadoras, nao possuindo quilha
no 0sso externo que nas aves voadoras a musculatura peitoral se insere na quilha com fungdo
para o voo (CARRER et al.; 2005).

Em estado selvagem, ratites comem sementes, plantas herbaceas, insetos, e pequenos
roedores. Atualmente, existem trés principais espécies de aves da familia ratite sendo elas o
avestruz, emu e emas. As aves sdo criadas principalmente para obtencdo da carne, o 6leo e
outros produtos de couro fino (AMANY et al.; 2011). Outra vantagem encontrada na criacao
de avestruz é que também existe mercado para seus subprodutos: os 0ssos do animal podem
ser utilizados na composicao de ragdes; o 6leo extraido da sua gordura € utilizado na industria
de cosméticos; o bico e as unhas sdo utilizados na fabricac¢do de joias e bijuterias; e ainda, as
corneas, estdo sendo estudadas para transplantes em humanos. Com essas informacgdes €
possivel entender o motivo desta ave estar em alta no mercado mundial e por ser um 6timo
alvo de estudo nos dias atuais (SILVA et al., 2012).

A criagdo de avestruz, estrutiocultura, derivada do seu nome cientifico, Struthio
Camelus, ainda é recente no Brasil. A precursora na criagio de avestruz foi a Africa do Sul,
de onde essas aves sdo origindrias. Por conseguinte, houve a expansao para o Canadd, Estados

Unidos, Austrilia, Espanha, Itdlia e Franca (CEOLIN et al., 2008).

Figura 1- Avestruz. Fonte: Google (2016).

O 6leo extraido da gordura do avestruz possui capacidade de aumentar a imunidade do

organismo humano e propriedades antiinflamatorias. Na industria cosmética utiliza-se o 6leo,
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que ¢é extraido da gordura concentrada na regidao do peito e do abddomen, como matéria-prima
para a fabricacdo de cremes, 6leos, lo¢des e pomadas que previnem o envelhecimento precoce
da pele (SOUZA, 2005).

A gordura encontrada no corpo do avestruz estd armazenada principalmente em locais
como o abddmen, o peito e as costas do animal (SALES et al., 1999, apud GAVANII;
LARKI; TARAGHIAN, 2013). Segundo Belichovska et al., (2015) a sua quantidade,
composi¢do e propriedades variam dependendo do tipo de animal, genétipo, dieta e idade.

Os 4cidos graxos representam o componente principal do oleo de avestruz, com um
teor de lipidios de 98,8% para o tecido adiposo subcutianeo, e 98,0% para o tecido adiposo
retroperitonial. Compreendendo aproximadamente 42% de acido oléico, 21% de acido
linoléico e 21% e acido palmitico, possuindo ainda niveis inferiores de outros dcidos graxos,
sendo 1% de acido a-linolenico, além de possuir niveis varidveis de compostos, incluindo
carotendides, flavonas, polifendis, tocoferol e fosfolipidios na fracdo ndo trigliceridea que
podem apresentar beneficios terapéuticos incluindo propriedades antioxidantes (GAVANIJI;

LARKI; TARAGHIAN, 2013).

3.2 ACIDOS GRAXOS

As variagdes estruturais dos 4cidos graxos implicam em modulagdes distintas da
concentragdo plasmatica do colesterol das lipoproteinas (LOTTERNBERG, 20009).

Os acidos graxos sdo divididos em dois grupos de acordo com suas caracteristicas
estruturais: os acidos graxos saturados (AGS) e os acidos graxos insaturados (AGI). Este
ultimo, em fun¢do do grau de instauracdo, que pode ser classificada como tendo dcidos graxos
monoinsaturados (MUFAs) e os dcidos graxos poliinsaturados (PUFAs) (KUS; FILHO,
2009). Dependendo da posi¢ao da dupla ligacdo, contando a partir do grupo funcional acido
carboxilico do carbono final, os MUFAS e os PUFAS podem ser classificados em trés
grandes séries: 6mega-9 (primeira ligacdo dupla no carbono 9-®9), os acidos graxos 6mega-6
(primeira ligacdo dupla no carbono 6 —®6) e dmega-3 (primeira ligacdo dupla no carbono 3-
®3) acidos graxos (VALENZUELA; NIETO, 2003).

Os 4cidos graxos poliinsaturados abrangem as familias de 4cidos graxos -3 e ®-6. Os
acidos graxos de cadeia muito longa, como os &4cidos araquidonico e docosaexaendico,
desempenham importantes funcdes no desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da

retina. Esse grupo de dcidos graxos ndo podem ser obtido pela sintese de novo, mas pode ser
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sintetizado a partir dos acidos linoléico e alfa-linolénico presentes na dieta (MARTIN et al.,
20006).

O consumo frequente de alimentos ricos em ®-3 reduz os niveis de colesterol e
triglicerideos no sangue, e também reduz a pressdo arterial, havendo associacdo a menores
indices de doenga cardiovascular. A partir da sua ingestdo ha a biossintese no organismo dos
acidos graxos eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaendico (DHA), os quais, embora tenham
uma estrutura semelhante, desempenham fungdes fisiol6gicas e metabdlicas muito diferentes.
O EPA relaciona-se principalmente com a prote¢ao da saude cardiovascular no adulto e o
DHA ¢ considerado fundamental para o desenvolvimento do cérebro e do sistema visual, o
que associa a satide materno-infantil (ZAMBOM et al., 2004).

Os 4acidos graxos essenciais (linoléico e a-linolénico) sdo aqueles que ndo podem ser
sintetizados pelos tecidos dos mamiferos e devem necessariamente ser obtidos a partir da
dieta. O 4cido graxo essencial mais conhecido € o dcido linoléico (C18:2), presente no dleo de
girassol e pertencente ao grupo dos 4cidos graxos -6, assim chamados por apresentarem a
primeira dupla ligagcdo da cadeia no sexto atomo de carbono, contando-se a partir do
grupamento metil no final da cadeia de carbonos (LIMA et al., 2003).

O 4cido linoléico é convertido no organismo em outro 4cido graxo da familia dmega-
6, denominado “acido gama-linoléico”, sendo, posteriormente, transformado no organismo no
acido araquidonico (NELSON; COX, 2004).

Acidos oleico (18:1) série ®-9 € o mais frequentemente encontrado na natureza, sendo
as principais fontes o 6leo de oliva e canola. O 6leo de oliva € o principal componente da
dieta mediterrdnea e é uma fonte rica em 4cidos graxos monoinsaturados (MUFA) e

antioxidante (ASSY et al, 2009).

3.2.1 Acidos graxos na gestacao e lactacao

A gestacdo e todos os eventos correlacionados, como puerpério e lactagdo,
representam uma fase de maiores demandas de nutrientes, sendo marcada por profundas
mudangas que interferem na vida da mulher (BAIAO; DESLANDES 2006).

Entre os nutrientes importantes antes e durante a gestacdo, destacam-se os dcidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa (AGPICL): 4cido docosahexaendico (DHA) e 4cido
araquidonico (AA) - componentes essenciais ndo s6 para o desenvolvimento neurolégico

quanto para a fungdo visual da crianga. Sua maior necessidade ocorre durante a vida intra-
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uterina e nos primeiros meses de vida, no qual a mae é um fator determinante na oferta desse
nutriente para a crianca (SCHMEITS et al, 1999).

A prética da amamentacdo tem grande impacto do ponto de vista da saide da crianca,
pois o leite materno é o melhor alimento a ser oferecido até o sexto més de vida da crianca. A
fracdo lipidica do leite representa a maior fonte de energia para criancas e fornece nutrientes
essenciais, tais como vitaminas lipossoliveis e dcidos graxos poliinsaturados (AGPI). A
gordura € o mais varidvel macronutriente presente no leite humano, e contem uma
composicdo de 4cidos graxos extremamente varidveis dos ®-6 e ®-3 que representam
normalmente de 15 a 20% de todos os dcidos graxos presentes (INNIS, 2003).

Segundo Tinoco et al., (2007) a qualidade dos lipidios dietéticos ofertados através do
leite materno durante os primeiros meses de vida, periodo criticamente importante, pode ser
determinante no crescimento € no desenvolvimento infantil, assim como na resposta
imunoldgica da crianca contra agentes infecciosos e na prevencdo de doencas na vida adulta.
Dessa forma, recomenda-se que a dieta da mulher gestante e lactante contenha suficientes
quantidades de AGPI essenciais e seus metabdlitos de cadeia mais longa, para atender tanto os
requerimentos maternos quanto os fetais e do neonato. Se a ingestdo dos AGPI essenciais €
insuficiente para atender aos requerimentos fisioldgicos, os estoques corporais podem ser

utilizados como um suprimento adicional.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 TIPO DE PESQUISA

Consiste em uma pesquisa experimental, cujo objetivo principal € o teste de hipéteses
que dizem respeito a relacdes do tipo causa-efeito. Quanto aos procedimentos técnicos € uma
pesquisa de laboratério, sendo um procedimento mais complexo, porém, mais exato, no qual
descrevemos e analisamos o que ocorrerd em situagdes controladas (MARCONI; LAKATOS,

2003).

4.2 MATERIA-PRIMA

Para realizacdo dessa pesquisa foi utilizado 560 ml do 6leo de avestruz, o qual foi
adquirido na empresa Amazon Struthio, na cidade de Mirante da Serra, Rond6nia. O produto
foi conservado de acordo com as orientacdes do fabricante durante o periodo de

experimentacdo. A composi¢do nutricional estd apresentada na tabela 1.

Informagao nutricional 4
) | Porgae de 50 ml ou (4 colher de sopa)
| | Guonfidode por poigao | %vD*
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004

——

Figura 2- Oleo de avestruz. Fonte: Google (2016).
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Tabela 1 - Composi¢do nutricional do 6leo de avestruz.

Informacao Nutricional

Por¢do de 50 ml ou (4 colheres de sopa)

Valor Energético 405 kcal
Carboidratos 1,14¢g
Proteinas 0,04¢
Gorduras Totais 44,49¢
Gorduras Saturadas 13,29¢
Gorduras Trans <0g
Acido Oleico — Omega 9 16,63g
Acido palmitoléico — Omega 7 2,42¢
Acido Linoléico — Omega 6 8,88¢g
Acido linolénico — Omega 3 0,56g

Fonte: Amazon Atruthio ®

4.3 DELINIAMENTO EXPERIMENTAL

4.3.1 Animais e dieta

Foram utilizadas nove fémeas primiparas da linhagem Wistar, provenientes do
Biotério da Universidade Federal de Pernambuco com idade de 90 dias e peso de
aproximadamente 200 + 50 g. Os animais foram alojados no Laboratério de Nutri¢do
Experimental (LANEX) da UFCG-CES em individuais, em condi¢des-padrdo: temperatura de
22 +1 °C, com ciclo claro escuro de 12 horas, umidade de + 65%, recebendo racdo e dgua ad
libitum. Durante o acasalamento foi mantida uma fémea para cada macho. Os animais foram
mantido no LANEX para confirmag¢do da prenhes através do esfregaco vaginal.

Apo0s confirmagdo da gestacdo, as ratas foram distribuidas em gaiolas maternidade
individuais de polipropileno e divididas em trés grupos, segundo manipulacdo nutricional. Os
animais que receberam a dieta padrdo com 7% de 6leo de soja formaram o grupo controle
(CT) e os que receberam a dieta com 7% e 14% de O6leo de avestruz formaram
respectivamente os grupos normolipidicos (NL) e hiperlipidicos (HL). Todas as dietas (tabela
2) foram formuladas de acordo com as recomendacdes de do American Institute of Nutrition

(AIN-93G) (REEVES; NIELSEN; FAHEY, 1993).
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Tabela 2 - Composi¢do da dieta experimental a base de dleo de soja e 6leo de avestruz.

INGREDIENTES . NL HL
(g/100g) (g/100g) (g/100g)
Oleo de avestruz - 7,00 14,00
Oleo de soja 7,00 - -
Caseina 20,00 20,00 20,00
Sacarose 10,00 10,00 10,00
Amido 52,95 52,95 52,95
Fibra 5,00 5,00 5,00
Mix de minerais 3,50 3,50 3,50
Colina 0,25 0,25 0,25
L-cistina 0,30 0,30 0,30
Mix de vitaminas 1,00 1,00 1,00
VCT 394,8 394,8 457,8

4.4 AVALICAO DO CONSUMO DA DIETA. INGESTAO CALORICA E GANHO DE
PESO

Os animais consumiram livremente dieta padrdo até os 14° dia de gestacdo, a partir do
14° dia de gestacdo até o final da lactacdo foram oferecidos semanalmente 240 g de racdo de
acordo com a manipulacdo nutricional dos grupos (CT, NL, HL). O consumo da dieta foi
quantificado semanalmente, juntamente com o rejeito limpo (RL) e o rejeito sujo (RS), sendo
quantificado de acordo com a equagao:

C=DO - (RL +RS)
Em que:
C = Consumo de dieta semanal (g)
DO = Dieta oferecida(g)
RL = Rejeito limpo(g)
RS = Rejeito sujo(g)
O controle do peso corporal foi realizado semanalmente utilizando balanca semi-

analitica da marca Balmax (modelo: ELP — 25) capacidade de até 4kg.
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A ingestdo caldrica foi quantificada utilizando dados das calorias totais das dietas e

consumo alimentar semanal, sendo quantificada de acordo com a equagao:
Ingestdo caldrica semanal = consumo alimentar semanal x valor caldrico da dieta /100

4.5 COLETA DE TECIDOS E EUTANASIA

Apo6s o final da lactagdo, os animais foram anestesiados e eutanasiados por puncao
cardiaca, o sangue coletado foi utilizado para determinagdes bioquimicas e, em seguida,
figado e gordura visceral total foram retirados pesados e armazenados em freezer (-22° C) até

momento das analises.

4.6 DETERMINACAO DA GORDURA HEPATICA

Para determinar o percentual de gordura total hepética foi utilizado o método de Folch

et al., (1957).

4.7 ANALISES BIOQUIMICAS

Apo6s coleta de sangue, uma aliquota foi utilizada para determinacdo de glicemia
capilar pelo glicosimetro Accu-Chek, conforme orientacdes do fabricante. Em seguida, o
sangue foi colocado em um tubo de ensaio e centrifugado a uma velocidade de 3.000 rpm
durante 15 minutos. Posteriormente, o sobrenadante foi colocado em tubos eppendorfs e
mantido a -40 ° C para posterior anélise.

O contetdo plasmatico de colesterol total (CT), HDL-colesterol, e triglicerideos (TG),
foram determinados pelo método enzimatico utilizando kits da Labtest e, quantificados,

seguindo as recomendagodes de Allain et al. (1974).

4.8 ANALISES ESTATISCA

Os resultados das analises foram submetidos ao teste One Way Anova seguido de

Tukey com nivel de significancia p < 0,05.
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4.9 ASPECTOS ETICOS

O protocolo experimental seguiu-se as recomendagdes éticas do National Institute of
Health Bethesda (Bethesda, USA), com relagdao aos cuidados com animais, sendo levado em
consideragdo o bem-estar dos animais no laboratério, de modo que o sofrimento e o estresse
foram minimizados a0 maximo. Todos os experimentos foram previamente aprovados pela
Comissio de Etica no Uso de Animais do Centro de Biotecnologia da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), em concordancia com a CEUA 0407/13. Todos os procedimentos
realizados com os animais foram de acordo com as normas de vivissec¢do do Colégio

Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CONSUMO ALIMENTAR E INGESTAO CALORICA

No 21° dia de gestacdo, apds uma semana do inicio da dieta experimental, o grupo HL
apresentou menor consumo de ra¢do e menor ingestdo caldrica quando comparado ao grupo
CT (Griéfico 1 e 2). Além disso, observou-se menor consumo de calorias no HL comparado ao
grupo NL (p < 0,05) (Gréfico 2).
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Grafico 1: Consumo alimentar referente ao final da gestagdo. O grupo controle (CT) consumiu racéo
contendo 7% (n=3) de dleo de soja e os grupos experimentais normolipidico (NL) e hiperlipidico (HL)
consumira racao a base de 6leo de avestruz 4 partir do 14° dia de gestacdo contendo respectivamente
7% (n=3) e 14% (n=3). Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo

controle; # p< 0,05 diferem do grupo normolipidco.
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Grafico 2: Ingestdo caldrica semanal durante o final da gestacdo. O grupo controle (CT) consumiu
racdo contendo 7% (n=3) de dleo de soja e os grupos experimentais normolipidico (NL) e hiperlipidico
(HL) consumiram racdo a base de 6leo de avestruz contendo respectivamente 7% (n=3) e 14% (n=3).
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Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; # p< 0,05
diferem do grupo normolipidico.

N

O grupo HL que foi alimentado a partir do 21° dia de gestagdo apresentou
consumo de 53,3 g da dieta oferecida, mostrando um consumo reduzido quando comparado
ao grupo CT que consumiu 85g, havendo também uma menor ingestdo de calorias do grupo
HL, o qual consumiu 244Kcal, em relacdo ao grupo CT e NL, que teve ingestdo de 334,9 Kcal
e 307,94 Kcal respectivamente, esses resultados estdo de acordo com o estudo de Kretschmer
et.; al 2005 onde observaram um menor consumo, € consequentemente menor ingestao

caldrica, de racdo em ratas submetidos a dieta rica em gordura.

No 14° e no 21° dia de lactacdo o consumo de rag¢do pelos grupos NL e HL foram

estatisticamente menores em relacao ao grupo CT (p < 0,05) (Gréfico 3).
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Grafico 3: Consumo alimentar referente ao periodo de lactagdo. O grupo controle (CT) ragdo contendo
7% (n=3) de dleo de soja; normolipidico (NL) e hiperlipidico (HL) consumira rag¢@o a base de 6leo de
avestruz contendo respectivamente 7% (n=3) e 14% (n=3). Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak.

Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; # p< 0,05 diferem do grupo normolipidco.

A ingestdo de calorias foi menor nos grupos NL e HL comparado ao CT no 14° e
21° dia de lactagao comparado ao CT (p< 0,05). No entanto, no 21° dia de lactacdo verificou-

se maior ingestdo caldrica de dieta do HL comparado NL (Grafico 4).
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Grafico 4: Ingestdo caldrica semanal durante a lactagdo. O grupo controle (CT) consumiu ragio
contendo 7% (n=3) de Sleo de soja e os grupos experimentais normolipidico (NL) e hiperlipidico (HL)
consumiram rag@o a base de dleo de avestruz contendo respectivamente 7% (n=3) e 14% (n=3). Teste
ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; # p< 0,05 diferem do
grupo normolipidico.

Na fase de lactac@o as fémeas tendem a aumentar seu consumo alimentar para fornecer
nutrientes para a prole, porem nesse estudo foi observada a reducdo do consumo da dieta nas
ultimas semanas de lactacdo, no 14° dia os grupos NL e HL consumiram 169,3g e 170g de
racoes respectivamente, comparadas ao CT que teve consumo de 235g, essa redugdo de
consumo em relacio ao grupo controle foi vista também no 21° dia onde o consumo do grupo
HL foi de 203,7g o grupo NL apresentou consumo de 186,7g e o grupo CT de 317 g. Nesse
mesmo periodo foi vista a reducdo da ingestdo calérica no 14° dia dos grupos NL com
ingestdo de 668,5 Kcal e do grupo HL que ingeriu 778,3Kcal em relacdo ao grupo CT que
teve ingestdo de 927,8Kcal, no final da lactacdo, ou seja, no 21°, ocorreu a reducdo dos
grupos NL e HL que ingeriram respectivamente 854,6 Kcal e 932 Kcal, sobre o grupo CT que
apresentou uma ingestdo de 1251,5 Kcal. Ao verificarmos os resultados da pesquisa realizada
por Lima (2015) que avaliou o desenvolvimento da ontogenia reflexa e somatica de ratos
cujas maes foram alimentadas durante a gestacdo e lactacdo com dietas normolipidica e
hiperlipidica contendo 6leo de avestruz, observou-se que a prole das ratas alimentadas com
dieta hiperlipidica apresentou um menor ganho de peso durante (7°, 14° e 21° dia) quando
comparado ao grupo CT e NL. Portanto, podemos inferir que o menor consumo alimentar e
ingestdo de calorias repercutiram no menor peso corporal dos filhotes na lactacdo cujas maes

receberam dietas contendo Oleo de avestruz.
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5.2 PESO CORPORAL

No 21° dia de gestacdo, apds uma semana de inicio das dietas experimentais 0S
animais ndo apresentaram diferencas significativas de peso corporal entre os grupos (Grafico

35).
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Grafico 5: Peso corporal semanal na gestagdo. O grupo controle (CT) consumiu ragdo contendo 7%
(n=3) de 6leo de soja e os grupos experimentais normolipidico (NL) e hiperlipidico (HL) consumira
racdo a base de 6leo de avestruz contendo respectivamente 7% (n=3) e 14% (n=3). Teste ONE WEY
seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; # p< 0,05 diferem do grupo

normolipidico.

Na fase de lactagdo, no 7° dia os grupos NL e HL apresentaram menor peso quando
comparados ao grupo CT (p < 0,05). Ja no 21° dia, o peso corporal das ratas foi
significativamente menor no grupo NL comparado ao CT (p < 0,05). Mas o grupo HL

apresentou maior reducdo de peso quando comparado ao CT e ao NL (p < 0,05).
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Grifico 6: Peso corporal semanal na lactagdo. O grupo controle (CT) consumiu ragdo contendo 7%
(n=3) de 6leo de soja e os grupos experimentais normolipidico (NL) e hiperlipidico (HL) consumiram
racdo a base de 6leo de avestruz contendo respectivamente 7% (n=3) e 14% (n=3). Teste ONE WEY
seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; # p< 0,05 diferem do grupo
normolipidico.

Pesquisa realizada por Samuelsson et al., (2008) avaliaram o efeito de uma dieta
hiperlipidica obesogénica contendo banha de animais durante a gestacdo e lactagdo de ratas e
verificaram que a dieta composta por uma maior quantidade de gorduras saturadas, promoveu
ganho de peso nessas fases. J4 Siemelink (2002) constatou reducdo de peso nas fémeas que
consumiram dietas hiperlipidicas constituida por 6leo de peixe sendo esta composta por uma
gordura com elevado teor de dcidos graxos insaturados, esse ultimo resultado corrobora com
esta pesquisa que usou de uma fonte lipidica com componentes semelhantes. As dietas
experimentais com Oleo de avestruz podem ter induzido a redug¢do de peso nas ratas em
decorréncia de alguns fatores inerentes ao consumo, composi¢do da dieta e modificacdes
inerentes ao periodo da lactagdo.

A reducdo do peso corporal durante o 7° dia da lactagdo, dos grupos NL e HL que
apresentaram peso de 214,7g e 206,7g respectivamente, em relacdo ao grupo controle que
apresentou 232g, como também a reducdo no 21° dia de peso corporal do grupo NL que
apresentou peso corporal de 200,7g e o grupo HL com 188,7g, em relagdo ao grupo CT que
teve peso de 232g, podem ser justificada pelo menor consumo de racio e calorias no final da
lactacdo comparado ao CT. Além disso, a dieta HL no 21° dia de lactacdo promoveu maior
reducdo de peso comparado ao NL e CT. Durante o puerpério ocorrem modificagcdes no
organismo materno para lactacdo. Nem sempre ha o consumo de quantidade necesséaria de
calorias para produzir o leite, assim o organismo ird retirar aquela reserva materna de

nutrientes acumulada para fabricar o leite materno, se a amamentacdo for exclusiva, ou seja,
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se todas as calorias que o lactente estiver consumindo forem de origem materna, a quantidade

retirada da mae serd bem maior, levando assim a perda de peso (REA et al., 2004).

5.3 GORDURA VISCERAL

O menor peso corporal das ratas do grupo HL no final da lactagao repercutiu no menor
acimulo de gordura visceral (3,95g) (Grafico 7) comparado ao CT(7,28) e NL(6,71) (p <
0,05). Ou seja, a dieta hiperlipidica promoveu menor ganho de peso corporal e menor
acimulo de gordura visceral devido provavelmente menor consumo de calorias e a maior

mobilizacdo destes lipideos para producdo de leite materno.
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Grafico 7: Gordura Visceral de ratas ap6s a lactagao. O grupo controle (CT) consumiu racido contendo

7% (n=3) de 6leo de soja e os grupos experimentais normolipidico (NL) e hiperlipidico (HL)

consumiram rag@o a base de dleo de avestruz contendo respectivamente 7% (n=3) e 14% (n=3). Teste

ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; # p< 0,05 diferem do

grupo normolipidico.

Guarda et al., (2014) ao avaliar o efeito de uma dieta hiperlipidica contendo 6leo de
linhaca durante a lactagc@o verificou também que ao final da lactacdo as ratas que consumiram
dieta hiperlipidica com 6leo de linhaga apresentaram menor gordura visceral comparado ao
grupo controle normolipidico. Apesar de, este estudo utilizar de uma fonte de gordura vegetal,
porém os dados corroboram com nossos resultados, que fez uso de uma fonte lipidica animal,
no entanto, ambas fontes lipidicas possuem componentes semelhantes, como os dcidos graxos
poliinsaturados dmega 3 e dmega 6. Pellizon (2012) observou que as dietas ricas em PUFAs

tendem a reduzir o ganho de peso, bem como acumulacio de tecido adiposo em relacdo a

outros tipos de gordura. Outro fato que pode justificar a reducio da gordura visceral, foi visto
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por Jackman et al., (2010) que concluiu em seus estudos que algumas linhagens de animais
submetidos a dietas hiperlipidica passam a utilizar os lipidios como sua principal fonte de
energia, evitando assim o estoque destes.

O adequado aporte nutricional e energético na lactag@o preserva tanto a saide da mae
quanto o desempenho lactacional e crescimento das crias. Ratas no pico da lactacdo (12-14
dias da lactagdo) mobilizam gordura corporal e proteinas teciduais, acumuladas durante a
gestacdo, para ajudar a manter a demanda energética desse periodo (NETO, 2014). Devido a
intensa lipdlise que ocorre durante a lactacdo, os AGPI dos triglicerideos armazenados no
tecido adiposo sdo liberados e podem ser transportados na circulacdo com acidos graxos nao
esterificados ligados 4 albumina, podendo ser direcionados para a célula mamaria

(KOLETZO et al., 2001).
5.4 PESO DO FIGADO E PORCENTAGEM DE GORDURA HEPATICA

Em relacdo ao peso do figado os resultados mostraram que o grupo HL( 10,86g) teve
peso maior quando comparados ao grupo CT(10,00g) e o NL(9,582) (p < 0,05) (Gréfico 8).

No entanto, o percentual de gordura hepética nao diferiu entre os grupos avaliados (4,9%)

(Grafico 9).
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Grafico 8: Peso do figado de ratas apds a lactagdo. O grupo controle (CT) consumiu ragao contendo 7%
(n=3) de dleo de soja e os grupos experimentais normolipidico (NL) e hiperlipidico (HL) consumiram
racdo a base de 6leo de avestruz contendo respectivamente 7% (n=3) e 14% (n=3). Teste ONE WEY
seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; # p< 0,05 diferem do grupo
normolipidica.
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Grafico 9: Percentual de gordura hepatca de ratas apés 4 lactagdo. O grupo controle (CT) consumiu
racdo contendo 7% (n=3) de 6leo de soja e os grupos experimentais normolipidico (NL) e hiperlipidico
(HL) consumiram racdo a base de 6leo de avestruz contendo respectivamente 7% (n=3) e 14% (n=3).
Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle.

O actimulo de triglicerideos nos hepatdcitos ou esteatose hepética pode ocorrer devido
ao influxo excessivo de &cidos graxos a partir de depodsitos de gordura enddgenos
(principalmente de tecido adiposo branco); do excesso de ingestdo de gordura e de lipogénese
hepética de novo (EL-BADRY et al., 2007; DOSSI et al., 2014). Pesquisas demonstraram
que a integridade das funcdes hepdticas estd fortemente associada com a quantidade e
qualidade da gordura dietética, principalmente com a ingestao de acidos graxos saturados e o
equilibrio da razdo dos 4cidos graxos da série n-3:n-6 (MURAMALLA et al., 2012;
PACHIKIAN, et al., 2012; SUBRAMANIAN et al., 2011). Portanto, apesar do peso do figado
estd elevado no HL. comparado ao CT e NL, ndo foi verificado aumento do percentual de
gordura hepatica nos grupos que consumiram dietas normolipidica e hiperlipidica. Tal fato
pode esta relacionado em resposta ao baixo consumo e baixa ingestdo da dieta hiperlipidica,a
qualidade do 6leo de avestruz, bem como a rdpida mobilizacdo de gordura hepatica para

producdo de energia e leite materno.
5.5 PARAMETROS BIOQUIMICOS

No que se referem aos parametros bioquimicos, os niveis de glicose foram menores
nos grupos NL (188,5 mg/dL) e HL(153,7 mg/dL) quando comparado como grupo CT(237,5
mg/dL) (p<0,05). Em relacdo ao TG o grupo HL(45,5 mg/dL )apresentou menor valor em
comparacao aos grupos CT (73,7 mg/dL ) e NL(45,5 mg/dL) (p<0,05). O grupo NL (28,8

mg/dL. )apresentou menores valores de Colesterol Total, quando comparados ao CT(40,5
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mg/dL). Em relacdo ao colesterol HDL houve um aumento do grupo HL(46,7 mg/dL )em
comparacao aos grupos CT (23,2 mg/dL ) e NL (31,1 mg/dL) (Gréfico 10).
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Grafico 10: Niveis de glicemia, triglicerideos, colesterol total e HDL-colesterol de ratas apds a lactagdo. O
grupo controle (C) consumiu ragdo contendo 7% (n=3) de 6leo de soja e os grupos experimentais normolipidico
(NL) e hiperlipidico (HL) consumiram rag@o a base de 6leo de avestruz contendo respectivamente 7% (n=3) e
14% (n=3). Teste ONE WEY seguido de Holm-Sidak. Onde: * p< 0,05 diferem do grupo controle; # p< 0,05
diferem do grupo normolipidico.

Estudos mostram que o consumo de uma dieta hiperlipidica eleva os niveis de
triglicérides, colesterol, glicemia e insulina (BUETTNER et al., 2007). Possignolo et al.,
(2012) ao usar uma dieta hiperlipidica constituida de banha de porco verificou que ndo houve
diferenca significativa de glicemia de jejum entre os animais do grupo hiperlipidico e
controle, esses resultados diferem dos encontrados nessa pesquisa que mostraram redu¢do dos
valores de glicose de jejum nos grupos que consumiram 6leo de avestruz (NL e HL) quando
comparados ao CT. A diminuic¢do de glicose pode estd relacionada ao fato do grupo HL ter
apresentado maior reducao de consumo alimentar, menor peso corporal € menor deposi¢cao de

gordura visceral. Segundo White et al.; (2013) no que concerne a glicemia de jejum, é bem
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estabelecida a relagdo entre o aumento de tecido adiposo visceral ao aumento dos niveis
glicémicos apds indugdo por dieta hiperlipidica.

Quanto aos niveis plasmaticos de TG foi observado no mesmo estudo que as fémeas
tratadas com banha de porco apresentaram niveis elevados em relacdo ao grupo controle, ndo
havendo diferencas significativas em relacao aos niveis séricos de HDL nos grupos estudados.
Outro estudo realizado por Morais (2013) com o uso de dieta hiperlipidica durante a gestacdo
e lactacdo ndo evidenciou altera¢des no perfil lipidico. Estes achados diferem dos resultados
encontrados nesta pesquisa, uma vez que a dieta hiperlipidica promoveu eleva¢do do HDL em
relacdo aos grupos CT e HL (Gréfico 10).

A avaliacio do colesterol total com a finalidade de mensurar o risco CV ¢é
recomendada pelos programas de rastreamento populacional, todavia este método pode
fornecer dados enganosos em algumas situacoes. Isto ocorre especialmente em mulheres que
frequentemente apresentam niveis elevados de HDL-C (XAVIER et al, 2013).

Os AGPI de origem dietética sdao absorvidos, reesterificados em triacilglicerdis,
entram na circulagdo na forma de quilomicrons, e sdo rapidamente transferidos para a
glandula mamaria pela acdo da lipase lipoprotéica, sendo em seguida transferidos para
glandula mamadria pela acdo da lipase lipoproteica, e logo apds transferidas para o leite
materno. Os triglicerideos hepaticos também sao transportados (como VLDL) do figado para
a glandula mamadria e liberados desde tecido por acdo da lipase lipoprotéica (KOLETZO et
al., 2001). Durante a lactagdo, a atividade da lipase lipoproteica diminui no tecido adiposo e
aumenta no tecido mamadrio, indicando um aumento de captagdo por este tecido (BARBER et
al, 1997). Portanto, podem ocorrer alteracOes transitdrias nos niveis de lipoproteinas
plasmaticas em decorréncia de alteracdes nos niveis da lipase lipoprotéica, mobilizacdo para
das fragdes lipidicas para producdo de leite, e também o baixo consumo da racdo que foi
evidenciado nos grupos NL e HL.

Assim, tais resultados devem ser tornarem mais claros avaliando a composi¢ao do leite

materno e também o perfil lipidico da prole na fase adulta.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dessa pesquisa mostram que a oferta da dieta rica em 6leo de avestruz
durante o periodo de gesta¢do e lactagdo pode acarretar a diminui¢do da gordura visceral total,
diminui¢do de niveis glicEmicos além de promover uma melhoria no perfil lipidémicos das
maes. No entanto as modificagdes no metabolismo materno ocorridas durante essas fases
também devem ser levadas em consideracdo ji que podem ter uma relagdo direta com os
resultados obtidos. Portanto para a obtencao de resultados mais claros € necessario 4 avaliagdo

da prole das maes que consumiram este tipo de dieta.
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