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RESUMO

FORMIGA, C. L. C. INFLUENCIA DO OLEO DE GERGELIM SOBRE O
DESENVOLVIMENTO SOMATICO E REFLEXO DA PROLE DE RATAS
TRATADAS DURANTE A GESTACAO E LACTACAO. 2015. 55 f. Trabalho
de Conclusao de Curso (Graduacao em Nutricao) — Universidade Federal de
Campina Grande, Cuité, 2015.

O 6leo de gergelim, proveniente da semente do gergelim, é fonte do acido
linoleico (bmega 6), considerado um &cido graxo essencial. Este 4cido graxo
€ precursor de outros acidos graxos e atua como constituinte estrutural das
membranas celulares, e participam da formacdo de hormdnios, além da
formacédo do sistema nervoso central. A maturagdo do sistema nervoso
central em seres humanos comeca durante a fase intrauterina e continua até
0s primeiros anos de vida pds-natal. A caréncia de acidos graxos essenciais
provoca alteragdes no desenvolvimento cerebral. Desta forma, esse estudo
investigou os efeitos da oferta de éleo de gergelim, como fonte de 6mega 6,
inserido na dieta de ratas Wistar durante a gestacao e lactacao divididos em
dois grupos: Grupo Controle (GC) (n=15) - tratado com 7% de 6leo de soja e
Grupo 6leo de gergelim (GOG) (n=15) - tratado com 7% de 6leo de gergelim.
Foram aferidos a ontogenia reflexa e somatica, o peso ponderal e o
comprimento da cauda (CC). Os reflexos observados foram: Preenséao
Palmar (PP), Recuperacédo Postural de Decubito (RD), Colocagcdo Espacial
Desencadeada Pelas Vibrissas (CPV), Aversao ao Precipicio (AP), Geotaxia
Negativa (GN), Resposta ao Susto (RS) e Recuperacdo do Deculbito em
Queda Livre (RDQL). Quanto a maturagao somatica, foram estudados os
seguintes parametros: Abertura do Pavilhdo Auricular (APA), Abertura do
Conduto Auditivo (ACA), Erupcdo dos Dentes Incisivos Inferiores (Ell),
Erupcdo dos Dentes Incisivos Superiores (EIS), Aparecimento dos Pelos
Epidérmicos (APE), e Abertura dos Olhos (AO). A prole das ratas tratadas
com 6leo de gergelim apresentaram antecipacao no aparecimento PP, APV,
GN, RS, RDQL, amadurecimento precoce quanto a APA, ACA, Ell, APE, um
maior comprimento da cauda no 12, 72 e 142 dia, assim como um maior peso

corporal no 12, 7% e 142 dia, comparado com o GC (p<0,05). A partir dos



resultados obtidos pode-se comprovar que o Oleo de gergelim exerce efeito
de maneira significativa na aceleracao/antecipacdo da maioria dos
parametros de maturacao somatica e ontogénese reflexa, como também
influenciou no aumento do ganho ponderal e no comprimento da cauda nos
primeiros dias de vida em prole de ratas Wistar quando tratadas durante a

gestacao e lactacao.

Palavras chave: Acidos graxos essenciais. Gestacdo e Lactacdo. Reflexos

e Maturacdo Somatica em ratos.



ABSTRACT

FORMIGA, C. L. C. SESAME OIL INFLUENCE ON SOMATIC
DEVELOPMENT AND RATS OF OFFSPRING OF REFLEX TREATED
DURING PREGNANCY AND LACTATION. 2015. 55 f. Work Completion of
course (Undergraduate Nutrition) - Federal University of Campina Grande,
Cuité, 2015.

Sesame oil, sesame seed from the, is a source of linoleic acid (omega 6),
considered an essential fatty acid. This fatty acid is a precursor of other fatty
acids and acts as a structural constituent of cell membranes and participate
in the formation of hormones, besides the formation of the central nervous
system. The maturation of the central nervous system in humans begins
during intrauterine life and continues until the first years of postnatal life. The
lack of essential fatty acids causes changes in brain development. Thus, this
study investigated the effects of sesame oil supply as a source of omega 6,
inserted in the diet of female rats during pregnancy and lactation divided into
two groups: control group (CG) (n = 15) - treated with 7% of soybean oil and
sesame oil group (GOG) (n = 15) - treated with 7% of sesame oil. Were
measured and somatic reflex ontogeny, weight weight and tail length (CC).
The observed reflections were: Palmar Grasp (PG), Righting (R), Vibrissa
Placing (VP), Cliff Avoidance (CA), Negative Geotaxis (NG), Response to
Scare (RS) and Free-Fall Righting (FFR). Quanto a maturacdo somatica,
foram estudados os seguintes parametros: Ear Unfolding (EU), Auditory
Conduit Opening (ACO), Eruption of the Lower Incisors (ELI), Eruption of the
Upper Incisors (EUI), Aparecimento dos Pelos Epidérmicos (APE), Eye
Opening (EO).. The offspring of rats treated with sesame oil showed
anticipation in the appearance PP, APV, GN, RS, RDQL, early ripening as the
APA, ACO, LIE, APE, increased tail length 1, 7 and 14 days, as well as
increased body weight 1, 7 and 14 days, compared with the control group (p
<0.05). From the results it could be proved that the sesame oil exerts
significantly effect on acceleration / anticipation of most somatic maturation

parameters and reflex ontogeny, but also influenced the increase of weight



gain and length of the tail in the early days of life in offspring of female rats
when treated during pregnancy and lactation.

Key words: Essential fatty acids. Pregnancy and Lactation. Somatic
reflexes and maturation in mice.
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1 INTRODUCAO

A nutricao influi no crescimento e desenvolvimento, especialmente em
periodos como gestagcdo e lactagdo. Os nutrientes atuam de formas
especificas no cérebro. Desta forma, deficiéncias nutricionais podem reduzir
ou retardar o desenvolvimento neurolégico. Sdo varios o0s nutrientes que
interferem no desenvolvimento cerebral, dentre eles estdo os acidos graxos
poli-insaturados de cadeia longa (AGPI-L) (NOBRE et al., 2010).

A maturacdo do sistema nervoso central, em seres humanos, comega
durante a fase intrauterina e continua até os primeiros anos de vida pos-natal.
Quaisquer alteracdes durante estas fases podem interferir nos eventos
ontogenéticos sequenciais, com efeito variado sobre o sistema nervoso em
formacao (SAWAYA; LEANDRO; WAITZBERG, 2013). Os reflexos surgem
em determinados periodos do desenvolvimento ontogenético e abrange a
maturacao do visual, auditiva, e motora (DEIRO, 1998; SOARES, 2014). A
maturacao somatica é um desenvolvimento gradativo com ocorréncia desde
a fase intrauterina até a fase adulta (SANTOS; LEANDRO; GUIMARAES,
2007;).

Os acidos graxos poli-insaturados exercem grande influéncia, durante
os periodos de gestacdo e lactacao, sobre o desenvolvimento do sistema
nervoso e visual. O émega 6 (acido linoleico) € um AGPI que favorece o
desenvolvimento cerebral e da retina durante gestacao/lactacao, devendo ter
seu fornecimento adequado nessas fases (CONNOR; NEURINGER;
REISBICK; 1992; TINOCO et al., 2007).

A alimentacédo materna assume papel importante no aporte de dmega 6
em quantidade suficiente a crianca na fase intrauterina e na lactacao (SILVA
et al., 2007; INNIS, 2007). A caréncia de acidos graxos essenciais como
6mega 3 e 6mega 6 provoca, dentre tantas, alteragdes no desenvolvimento
cerebral (SOUZA; MEDEIROS, 2007; UAUY; DANGOUR, 2006; CONNOR;
NEURINGER; REISBICK, 1992).

O gergelim (Sesamum indicum L.) pertence a familia Pedaliaceae e é
uma das oleaginosas de uso mais antigo no mundo (EMBRAPA, 2007;
CORSO, 2008). Das sementes do gergelim, & extraido um 6leo, que € rico
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em 4acidos graxos insaturados, sendo predominante a presenca de acido
oleico (bmega 9) e do 6mega 6 (EMBRAPA, 2007).

Diante dos beneficios advindos de uma dieta contendo &cidos graxos
essenciais para o desenvolvimento cerebral, torna-se importante investigar o
efeito da oferta de uma dieta contendo émega 6, durante a gestacao/lactagéao
sobre o mesmo. Assim, o presente estudo buscou avaliar a influéncia do éleo
de gergelim, como fonte de acido linoleico, fornecido durante gestacédo e
lactacao sobre o desenvolvimento somatico e ontogenia reflexa da prole de
ratas Wistar.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Verificar os efeitos do 6leo de gergelim sobre o desenvolvimento reflexo,

somatico e crescimento ponderal da prole de ratas tratadas durante a

gestacao e lactacao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o desenvolvimento somatico dos neonatos;
- Analisar a maturacao reflexa dos filhotes;

- Mensurar o crescimento ponderal e fisico da prole.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 ALIMENTACAO ADEQUADA

Mudancas no estilo de vida e nos habitos alimentares estdo promovendo
um aumento nos casos de sobrepeso e obesidade, além de deficiéncias
nutricionais. Os padrdes alimentares atuais incluem baixo consumo de frutas,
hortalicas e leite, contrastando com aumento no consumo de alimentos de alta
densidade calédrica, ricos em acgucares e gorduras (TRICHES; GIUGLIANI,
2005).

Estes novos habitos alimentares vém proporcionado significativas
repercussdes no aumento dos indices de morbi-mortalidade, que reduzem a
qualidade de vida das pessoas. Sabe-se que um 6timo nivel de saude depende
da nutricdo (SICHIERE et al., 2000). Desta forma, é imprescindivel a adog¢ao
de uma alimentacdo variada, equilibrada, adequada, segura
microbiologicamente e que respeite as preferéncias alimentares dos
individuos (SILVA; MURA, 2010).

A composicao, a qualidade da dieta e o volume de ingestédo alimentar séo
fatores importantes a serem considerados para a manutencdo ou para a
aquisicio de um estado nutricional adequado (SILVA; MIRANDA-JUNIOR;
SOARES, 2007).

Os acidos graxos essenciais (AGE) sao elementos estruturais que
apresentam importante funcdo na regulacdo de varios processos
metabolicos, de excre¢do e transporte, além de serem componentes
essenciais para o desenvolvimento neurolégico e também para a fungéo visual
da crianca (SILVA; MIRANDA-JUNIOR; SOARES, 2007). A deficiéncia de
acidos graxos essenciais, principalmente nos periodos criticos do
desenvolvimento, gera alteracdes, no crescimento e transtornos neuroldgicos
e comportamentais (TINOCO et al., 2007).
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3.2 ACIDOS GRAXOS ESSENCIAIS

Os acidos graxos atuam como constituintes estruturais das membranas
celulares, e apresentam dentre outras fungdes, a de reserva energética,
metabolicas, além de formagao de horménios e sais biliares (NOBRE et al.,
2010).

Os acidos graxos podem ser classificados de acordo com o tipo de
ligacdo em: saturados e insaturados (COZZOLINO; CIMINETTI, 2013;
NOBRE et al., 2010; SILVA; MURA, 2010). Acidos graxos saturados sdo os
que a cadeia carbdnica ndo possui dupla ligacdo, enquanto que os acidos
graxos insaturados sdo 0s que possuem insaturacbes em sua cadeia
carbbénica. Conforme a quantidade de insaturagbes presentes na cadeia
carbénica, os acidos graxos insaturados sao classificados em
monossaturados e poli-insaturados, onde 0s primeiros possuem apenas uma
instauracao e os ultimos a partir de duas insaturagdes (SILVA; MURA, 2010).

O organismo possui a capacidade de sintetizar alguns acidos graxos,
todavia alguns ndo podem ser sintetizados pelo mesmo, devendo ser obtidos
através da alimentacao, sendo estes chamados de acidos graxos essenciais
(NOBRE et al. 2010; INNIS, 2007). Como exemplo, citam-se os acidos graxos
poli-insaturados 6mega 3 (acidos linolénico) e dmega 6 (linoléico) (SAWAYA;
LEANDRO; WAITZBERG, 2013). A série 6mega-9 (oleico) representa os
acidos graxos monoinsaturados (NOBRE et al., 2010). O émega 6 pode ser
encontrado em nos Oleos vegetais de girassol, cartamo, milho, soja, algodao
e gergelim. Ja o 6mega 3 esta presente de forma abundante nas sementes
oleaginosas de linhaca e canola e em animais de espécies marinhas como
peixes e crustaceos (ALMEIDA, 2007).

Os acidos graxos da série dmega 6 sao precursores do Aacido
araquidénico (ARA) no organismo (NOBRE et al., 2010; CONNOR;
NEURINGER; REISBICK, 1992). O 6mega 3 ¢é precursor dos acidos
docosahexaendico (DHA) e eicosapentaenocico (EPA). Esses AGPI-I séao
formados no figado por processos de alongacao e dessaturacao
(FERNANDES, 2007). O ARA e DHA sao os mais importantes para o
desenvolvimento cerebral em fases como gestacdo e lactacdo (ALMEIDA,
2007).
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Quantidades excessivas de émega 6 interferem na transformacgao do
6mega 3 em seus derivados, assim como um baixo consumo do primeiro se
reflete em menor producdo de ARA, ou seja, deve-se existir um equilibrio
entre o aporte desses AGE. Esta concorréncia é explicada pelo fato de existir
uma enzima com especificidade pelo émega 3 (ALMEIDA, 2007).

3.3 GERGELIM

O gergelim (Sesamum indicum L.) € uma oleaginosa pertencente a
familia Pedaliaceae e ocupa a nona posi¢ao das oleaginosas mais plantadas
no mundo (LUCENA et. al., 2013). Esta planta é originaria da Africa e é
considerada a oleaginosa mais antiga em utilizacdo pela humanidade. Por
sua facilidade de cultivo, possui culturas em diversos paises do mundo,
apresentando alto potencial produtivo com importancia econémica (LUCENA
et al., 2013; EMBRAPA, 2007). No Brasil, os principais estados produtores de
gergelim, sdo Goias e Mato Grosso (LUCENA et al., 2013).

Figura 1 - Sesamum indicum L.

Fonte: Google Imagens (2015)

O principal produto do gergelim sdo suas sementes, que tem seu uso
aumentado em torno de 15% ao ano, por serem consideradas de elevado
valor nutricional (EMBRAPA, 2007). A sua semente é rica em constituintes
minerais, como: calcio, ferro, fésforo, potassio, magnésio, zinco e selénio,
proteinas e lipidios constituidos em sua maioria por acidos graxos insaturados

(AGI). O gergelim é utilizado em diversas aplicagdes na industria alimenticia,
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como no processamento de doces, balas e nos produtos de panificagdo, além
de seu emprego na culinaria caseira para producdo de iguarias regionais
(COSTA et al., 2007). Entretanto, a maior parte da producédo de gergelim é
utilizada para elaboragao de 6leo e farinha (QUEIROGA et al., 2010).

3.3.1 Oleo de Gergelim

O dleo extraido das sementes do gergelim € o principal motivo econémico
de seu cultivo, pois apresenta qualidade e teores de Oleo superiores aos de
outras oleaginosas (COSTA et al., 2007). A semente contém entre 44% e 58%
do seu peso de 6leo rico em AGI, sendo que destes 47% é acido oleico
(bmega 9) e 41% € acido linoleico (dmega 6), além de varios outros
constituintes secundarios (EMBRAPA, 2007).

O d6leo de gergelim possui flavour caracteristico e agradavel e maior
estabilidade oxidativa, quando comparado com a maioria dos éleos vegetais, por
causada sua composicao de acidos graxos e pela presenca dos antioxidantes
naturais, sesamina, sesamolina, sesamol egama tocoferol (QUEIROGA et al.,
2010). O dleo possui elevada qualidade, podendo ser utilizado nas industrias
alimenticias e 6leo-quimica (CANCIAM, 2010).

3.4 AGPI-L E DESENVOLVIMENTO CEREBRAL NOS PERIODOS DE
GESTACAO E LACTACAO

Os nutrientes possuem acao especifica no cérebro, assim, deficiéncias
tanto podem reduzir ou retardar o desenvolvimento neuroldgico. Dentre os
diversos nutrientes que promovem o desenvolvimento cerebral, podem ser
citados, colina, glicoproteinas especificas, fosfolipideos, aminoacidos livres,
carnitina, minerais, colesterol, caroteno, oligossacarideos, ressaltando-se os
acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (AGPI-L) (NOBRE et al.,
2010).

A deficiéncia de determinados acido graxos essenciais, como 0 dmega
6, pode interferir na composicao das membranas sinapticas, influenciando as
funcdes dos receptores da membrana neuronal, canais ibnicos e enzimaticos
(UAUY; DANGOUR, 2006), na fluidez da membrana, no volume e
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modificagbes nas proteinas de membranas (UAUY; DANGOUR, 2006) ou
sobre os efeitos diretos da expressao génica (NOBRE et al., 2010).

A maturagao do sistema nervoso central, em seres humanos, comega
durante a fase intrauterina e continua até os primeiros anos de vida pos-natal.
Quaisquer alteragbes durante a fase intrauterina podem interferir
negativamente nos eventos ontogenéticos sequenciais, com efeito variado
sobre o sistema nervoso em formacdo. As alteracbes nos processos de
desenvolvimento terao suas implicagdes negativas dependentes de fatores
como periodo de ocorréncia, de sua duragao e da evolugao ontogenética da
espécie animal. A morfogénese cerebral se caracteriza por sucessivas

etapas, dentre elas neurogénese, migracdao neural, apoptoses seletivas,

sinaptogénese, terminando com a mielinizagdo (MORGANE et al., 1993 apud

SOARES, 2009).

A gestacdo € um periodo de forte influéncia da nutricdo para o
desenvolvimento e a manutengdo das funcbes psicomotoras e cognitivas. A
qualidade do suprimento de lipideos, durante a gestacao € considerada como
um importante determinante do crescimento, do desenvolvimento visual e
neurolégico afetando também o desenvolvimento de processos para a
interagdo sindpticas das células neurais (FERNANDES, 2007; UAUY;
DANGOUR, 2006; SILVA; MIRANDA JUNIOR; SOARES, 2007).

Durante a gravidez, a capacidade da placenta em sintetizar AGPI-L, é
limitada, assim como o figado imaturo é incapaz de fornecé-los de forma
suficiente até 16 semanas apds o nascimento (HELLAND et al., 2001;
SOARES, 2009). Assim, ha o transporte de acidos graxos via placentéaria
(NOBRE et al., 2010). Também, acontece um acimulo de acido graxo nas
glandulas mamarias durante esta fase (DEIRO, 1998). Assim, sdo
incorporados de forma seletiva, e durante o ultimo trimestre da gestacéo e os
primeiros meses de vida séo retidos na camada fosfolipidica da membrana
de células nervosas e na retina. Durante toda a gestagdao em humanos sao
transferidos cerca de 600g de acidos graxos essenciais da mae para o feto
(UAUY; DANGOUR, 2006).

Os AGPI-L se acumulam nas glandulas mamarias durante a gestacao,

desta forma o lactente pode obté-los através do leite materno durante a fase
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de lactacao (NOBRE et al., 2010). Criancas alimentadas com leite materno
tém diversas funcdes cerebrais avancadas, além de apresentarem melhor
desempenho da funcdo cognitiva e visual em comparagcdo com criangas
alimentadas com férmulas infantis (ANDERSON; JOHNSTONE; REMLEY,
1999).

Os acidos graxos que sao acumulados durante toda a infancia
participam do metabolismo do sistema nervoso central, da formacao de
mielina, maturagcdo da visdo e do desenvolvimento neuropsicomotor por
melhorar a maturacao das funcdes corticais do cérebro (NOBRE et al., 2010).
Quando presente em quantidade insuficiente pode acarretar retardo no
crescimento, lesées na pele (UAUY; DANGOUR, 2006; CONNOR;
NEURINGER; REISBICK, 1992), falhas auditivas e polidipsia (CONNOR;
NEURINGER; REISBICK, 1992).

E extremamente importante destacar que um suprimento materno,
adequado de acidos graxos essenciais, podera oferecer ao feto a quantidade
necessaria de dmega 6 nao apenas na fase intrauterina, mas também na fase
da lactacao, para um bom desenvolvimento do sistema nervoso e visual (SILVA;
MIRANDA JUNIOR; SOARES, 2007). Desta forma, a dieta adotada pela
gestante assume grande importancia, pois determina qual tipo de acido graxo
que sera agregado no tecido fetal (HELLAND et al., 2001; SOARES, 2009).

3.5 ONTOGENIA REFLEXA E MATURAGCAO SOMATICA

A ontogenia reflexa abrange a maturacao visual, auditiva, e motora.
Durante este periodo, os eventos ontogénicos podem ser afetados por
qualquer estimulo do ambiente ou do organismo, tendo consequéncias sobre
a formacéao do sistema nervoso (SOARES et al., 2014)

Um dos produtos da funcao nervosa sao os reflexos, que sdo resultantes
de estimulagbes. Eles surgem em determinados periodos do
desenvolvimento ontogenético e parecem seguir uma ordem pré-determinada
de acordo com a idade dos animais (DEIRO, 1998). Algumas respostas
reflexas, apdés serem confirmadas, persistem durante o restante do periodo
de crescimento acelerado do encéfalo, ou sdo modificadas, adquirindo
padrées comportamentais do adulto. Desta forma, pode-se pressupor que ha
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uma estreita correlagéo entre desenvolvimento estrutural e bioquimicos do
sistema nervoso e a ontogénese de reflexos (DEIRO, 1998).

A maturacdo soméatica é um desenvolvimento gradativo no qual esta
associado a uma gama de alteragbes somaticas e celulares e pode ser
alterada pela acéo de diversos fatores que atuam, independentemente ou em
conjunto, sendo um desses fatores o estado nutricional, incluindo a ingesta
de nutrientes especificos (SANTOS; LEANDRO; GUIMARAES, 2007).

Para analisar o avanco da maturacdo somatica, é realizada uma
avaliacdo corporal, permitindo assim a avaliagdo dos componentes
estruturais do corpo (SANTOS; LEANDRO; GUIMARAES, 2007).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1. ANIMAIS E DIETA

Foram utilizadas fémeas primiparas da linhagem Wistar, mantidas no
Laboratério de Nutricdo Experimental da Universidade Federal de Campina
Grande — Campus Cuité - Paraiba, adotando ambiente com temperatura
controlada de 22 + 1°C, sob ciclo claro/escuro 12/12 horas (inicio do ciclo claro
as 6h00), umidade + 65%, tendo livre acesso a agua e racao. Aos 90 dias de
vida e peso de 218 * 189, estas foram acasaladas e mantidas na proporcao de
duas fémeas para cada macho, a fim de obter ratos lactentes para viabilidade da
pesquisa. Através de esfregaco vaginal se obteve a confirmacao da prenhez e
os animais foram alojados em gaiolas-maternidade individuais de polipropileno
(60cm comprimento, 50 cm de largura e 22 cm de altura) e passaram a receber
agua, dieta experimental (14°dia) e dieta controle (Caseina) ad libtum do primeiro
dia de gestagcdo até o final da lactagcdo. O protocolo experimental seguiu as
recomendagdes éticas do National Institute of Health Bethesda (Bethesda, USA),

com relacao aos cuidados com animais.
4.1.1 Grupos Experimentais

Um dia ap6s o nascimento as ninhadas foram padronizadas em 6
filhotes preferencialmente machos. Foram formados dois grupos
experimentais: um Grupo Controle “C” e um experimental Grupo Oleo de
Gergelim “OG”, padronizados em 15 animais respectivamente, e que
receberam, as dietas experimentais descritas a seguir:

1. Grupo Controle (C) — receberam dieta controle a base de éleo de
soja (7% de lipideos), ad libtum, durante a gestacao e lactacao;

2. Grupo Oleo de Gergelim (OG) — receberam dieta experimental &
base de 6leo de gergelim (7% de lipideos), ad libtum, durante a gestacao e
lactacdo (REEVES; NIELSON; FAHEY, 1993).
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Durante todo o periodo de lactacédo, foi observado diariamente o
aparecimento ou desaparecimento da maturacao reflexa e somaticas dos
neonatos. Ao termino do 21 dia de lactacao, os filhotes foram desmamados
e passaram a receber ragdo padrdo de manutencio (Essence®) até 51¢ dia
de vida, quando foram submetidos a eutanasia.

4.1.2 Confeccdo da Dieta Experimental contendo Oleo de Gergelim

As dietas para os grupos controle e experimental, foram preparadas na
Universidade Federal de Campina Grande, no Laboratério de Técnica
Dietética e adicionadas das misturas de minerais e de vitaminas segundo as
normas do Committee on Laboratory Animal Diets (1979). A dieta controle foi
preparada de acordo com as recomendagbes do AIN-93G (REEVES;
NIELSEN; FAHEY, 1993), cuja fonte lipidica recomendada é o éleo de soja.
As racbes experimentais tiveram como componentes comuns: agucar
refinado (Alegre®), amido de milho (Maizena®), bitartarato de colina e L-
cistina, caseina, mix de minerais e vitaminas (Comercial Rhoster Industria
Ltda) e celulose microcristalina (Blanver®). Na dieta experimental do GC a
fonte lipidica foi o 6leo de soja (Lisa®). Na dieta experimental do GOG houve
a substituicao do 6leo de soja (Lisa®) pelo 6leo de gergelim (Germina®).

A composicao centesimal das dietas controle e experimental esta descrita
na tabela 2.
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Tabela 1 — Composicdo Nutricional do Oleo de Gergelim

Informacao Nutricional
Porcao de 13 ml (1 colher de sopa)

Valor Energético 120Kcal
Carboidrato 0g
Proteina 0g
Gorduras Totais 149
Gorduras Saturadas 29
Gorduras Monoinsaturadas 59
Gorduras Poliinsaturadas 69
Gordura Trans 0g
Fibra Alimentar Omg
Saodio Omg
Vitamina E 1,5mg
Omega 3 0,05¢g
Omega 6 69
Omega 9 59

Fonte: Sésamo Real® (2014).

Tabela 2 — Composicao das dietas controle e experimental.

DIETA CONTROLE DIETA EXPERIMENTAL

INGREDIENTES (/100g) (9/100g)
Oleo de gergelim - 7,00
Oleo de soja 7,00 -
Caseina 20,00 20,00
Sacarose 10,00 10,00
Amido 52,95 52,95
Fibra 5,00 5,00
Mix de minerais 3,50 3,50
Colina 0,25 0,25
L-cistina 0,30 0,30
Mix de vitaminas 1,00 1,00

4.1.3 Oleo de Gergelim

O 6leo de gergelim (Germina®) foi obtido no comércio local do municipio
de Cuité-PB, disponivel na forma industrializada. Este foi utilizado como fonte
lipidica para elaboracao das racdes experimentais.
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4.2 METODOS

4.2.1 Ontogenia Reflexa

A consolidacao das respostas reflexas foram verificadas diariamente no
horario 12 e 14 horas, do 1% ao 212 dia pos-natal, que corresponde ao periodo
de lactacéo. A resposta foi considerada consolidada quando a reacao reflexa
esperada se repetia por trés dias consecutivos, sendo considerado o dia da
consolidagao o 1° dia do aparecimento. Os reflexos pesquisados, descritos a
sequir, seguiram o modelo experimental estabelecido por Smart e Dobbing
(1971) para o rato. Foram avaliados o0s seguintes reflexos: (1)
Desaparecimento da Preensao Palmar (PP) e (2) Aparecimentos das
seguintes respostas: a) Recuperagcdo Postural de Decubito (RD), b)
Colocacao Espacial Desencadeada Pelas Vibrissas (CPV), c) Aversao ao
Precipicio (AP), d) Geotaxia Negativa (GN), e) Resposta ao Susto (RS) e f)
Recuperacdo do Decubito em Queda Livre (RDQL). O tempo maximo de
observacao considerado foi de 10 segundos e cronometrados por cronédmetro
digital de m&o Kenko, modelo KK-2808.

Procedimentos:

a) Desaparecimento da Preensao Palmar (PP) — utilizando-se um bastonete
metalico com aproximadamente 5 cm de comprimento por imm de diametro,
fez-se uma leve percussao na palma da pata dianteira esquerda ou direita de
cada animal. Em resposta, ocorre a flexdo rapida dos artelhos. Com o
desenvolvimento do recém-nascido, ocorre o0 desaparecimento dessa
resposta;
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Figura 2 - Avaliagcédo do reflexo de Pressao Palmar (PP)
Fonte: BARROS (1999)

b) Recuperacao Postural de Decubito (RPD) — Colocou-se o animal em
decubito dorsal sobre uma superficie plana e lisa. Em resposta, observou-se
o retorno ao decubito ventral. A resposta foi considerada positiva quando o

animal assumia o decubito ventral, apoiado sobre as quatro patas;

L

Figura 3 - Avaliagcdo do reflexo de Recuperagao de Decubito (RD).
Fonte: BARROS (1999)

c) Resposta de Aversao ao Precipicio pelas Vibrissas (APV) — O filhote foi
suspenso pela cauda, de tal forma que suas vibrissas tocavam levemente a
borda de uma superficie plana. Em resposta, o animal tende a colocar as
duas patas anteriores sobre a mesa e realizar movimentos de marcha,
associados com extensao de tronco;
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Figura 4 - Avaliacao do reflexo de Aversao ao Precipicio pela Vibrissas (APV).
Fonte: BARROS (1999)

d) Aversao ao Precipicio (AP) — O animal foi colocado sobre uma superficie
plana e alta (mesa), com as patas dianteiras na extremidade da mesa, de
maneira que ele detectava o precipicio. Em resposta o animal tende a se
deslocar para um dos lados e caminhar em sentido contrario a borda,

caracterizando a aversao ao precipicio;

Figura 5 — Avaliacao do reflexo de Aversao ao Precipicio (AP).
Fonte: BARROS (1999).

e) Geotaxia Negativa (GN) — O animal foi colocado no centro de uma rampa
medindo 34 x 24 cm, revestida com papel antiderrapante (papel crepom), com
inclinacao aproximada de 45°, com a cabec¢a na parte mais baixa da rampa.
Em resposta, o animal tende a girar o corpo, em um angulo de 180° graus,
posicionando a cabeca em sentido ascendente;
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Figura 6 — Avaliagdo do reflexo de Geotaxia Negativa (GN).

Fonte: BARROS (1999).
f) Resposta ao Susto (RS) — O animal foi submetido a um estimulo sonoro
intenso e subito, produzido pela percussdo de um bastdo de madeira sobre
um recipiente metélico (6 cm de didmetro x 1,5 cm de altura), a uma distancia
aproximada de 10 cm da cabeca. Em resposta, tende a haver uma retragao
das patas anteriores e posteriores, com imobilizacédo rapida e involuntéaria do

corpo do animal;

Figura 7 - Avaliacdo do reflexo de Resposta ao Susto (RS).
Fonte: BARROS (1999).

g) Recuperacdo do Decubito em Queda Livre (RDQL) — O animal foi
segurado pelas quatro patas, com o dorso voltado para baixo, a uma altura
de 30 cm, e solto em queda livre sobre um leito de espuma sintética (30 x 12
cm). Em resposta, o animal tende a recuperar o decubito durante a queda
livre caindo na superficie apoiado sobre as quatro patas.
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Figura 8 — Avaliagao do reflexo da Recuperacao de Decubito em Queda Livre (RDQL)
Fonte: BARROS (1999).

4.2.2 Indicadores de maturacao somatica

A partir do 1° dia pds-natal em diante, os filhotes fordo examinados
diariamente, sempre no mesmo horario, de modo a determinar o dia em que
a maturacao somatica foi completa, para isso foram avaliadas as seguintes
caracteristicas fisicas (tomadas como indicadores de desenvolvimento

somatico):

Procedimentos:

a) Abertura do Pavilhao Auricular (APA) — Normalmente, o animal nasce com
o pavilhdo auditivo dobrado; portanto, o pavilhdo auricular aberto foi
detectado no dia em que a dobra foi desfeita. Nesta avaliagdo, a maturacgao
foi considerada positiva quando os dois pavilhdes estiverem desdobrados.

Figura 9 — Avaliagdo da Abertura Pavilh&o Auricular.
Fonte: BARROS (1999).
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b) Abertura do Conduto Auditivo (ACA) — Ao nascimento, o conduto auditivo
encontra-se fechado. Considerou madura a ACA no dia em que o orificio
auricular podia ser visualizado. Nesta avaliacdo a maturacgao foi considerada
positiva quando os condutos, direito e esquerdo, encontraram-se abertos.

Figura 10 — Avaliagdo da Abertura do Conduto Auditivo.
Fonte: BARROS (1999).

c) Erupcéo dos Dentes Incisivos Superiores (EIS) — Foi registrado o dia em
que houve a erupcdo dos dentes incisivos superiores. Levou-se em
consideracdo a resposta positiva quando ambos 0s incisivos estiveram

expostos.

Figura 11 — Avaliacao da Erupgéo dos Dentes Incisivos Superiores e Inferiores.
Fonte: BARROS (1999).

d) Erupcéo dos Dentes Incisivos Inferiores (Ell) — Foi registrado o dia em que
houve a erupgdo dos dentes incisivos inferiores. Levou-se em consideragao

a resposta positiva quando ambos estiverem expostos.
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e) Abertura dos Olhos (AO) — No rato, os olhos encontram-se totalmente
encobertos pelas palpebras, durante alguns dias ap6s o nascimento. A
resposta foi considerada positiva quando os dois olhos estavam abertos, com

presenca de movimento reflexo das palpebras.

Figura 12 — Avaliagao da Abertura dos Olhos.
Fonte: BARROS (1999).

f) Aparecimento dos Pelos Epidérmicos - Os ratos nascem sem pelos, o seu
aparecimento foi confirmado quando detectado a presenca da pelugem, para
tal teste deslizou-se gentilmente os dedos sobre a epiderme do animal.

Figura 13 - Verificacdo do Aparecimento dos Pelos Epidérmicos
Fonte: GOMES (2014)

g) Comprimento da Cauda (CC) — O animal sera colocado sobre uma régua
milimetrada, sendo a cauda delicadamente mantida bem estendida, desde a

base até a extremidade.
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Figura 14 — Verificagdo do Comprimento da cauda
Fonte: Arquivo Pessoal (2014)

4.2.3 Avaliacao do Peso da Prole

Os filhotes foram pesados diariamente em balanca semi-analitica desde
o 12 dia de vida até o 21° dia.

Figura 15 — Avaliagdo do Peso da Prole
Fonte: Arquivo Pessoal (2014)
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4.3 ANALISE-ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando-se
Andlise de variancia de Kruskal-Walis seguido por Teste de Dunn's. Os
valores obtidos foram expressos em média + desvio padrdo, sendo
considerados significativos quando apresentaram p<0,05.

Para andlise dos dados foi utilizado o programa estatistico software
Sigma Stat.

4.4 ASPECTOS ETICOS

O protocolo experimental 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 UFCG (CEUA), da Universidade Federal da
Paraiba (CEUA 0407/13) (Anexo A - Parecer do Comité de Etica em
Pesquisa) e seguiu as recomendacgdes éticas do National Institute of Helth
Bethesda (Bethesda, USA), com relacao aos cuidados com animais.
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5 RESULTADOS

5.1 ONTOGENIA REFLEXA

Na ontogénese reflexa, foram observadas as seguintes respostas:
Pressao Palmar (PP), Aversao ao Precipicio pelas Vibrissas (APV), Geotaxia
Negativa (GN), Resposta ao Susto (RS) e Recuperagdo de Decubito em
Queda Livre (RDQL) mostraram-se antecipadas nos lactentes do GOG em
relacdo ao GC (p<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3 — Ontogenia reflexa de ratos lactentes cujas maes receberam ragao
controle contendo 7% de 6leo de soja (n=15) e racdo experimental contendo
7% de bleo de gergelim (n=15), durante a gestacéo e lactacéo.

GRUPOS

RESPOSTAS REFLEXAS GOG GC
Prensao palmar? 7 (6-10) 5 (4-7)*
Recuperagéo postural de decubito® 2,5 (1-5) 4 (3-6)
Aversao ao precipicio pelas vibrissas® 11 (8-12) 8 (8-9)*
Aversao ao precipicioP 9,5 (6-13) 8 (7-10)
Geotaxia negativaP 14 (11-18) 13 (10-15)*
Resposta ao sustoP 11,5 (11-13) 11 (9-12)*
Recuperacgédo do decubito em queda livre® 15 (13-19) 11 (9-13)*

Os resultados estédo apresentados como mediana dos dias de vida (minimo e maximo). Para
os grupos: GC (Grupo Controle), GOG (Grupo 6leo de Gergelim). Considerar: 2=dia de
desaparecimento da resposta e P=dia de aparecimento da resposta. Para analise estatistica
foi utilizada andlise de variancia de Kruskal-Walis seguido por Teste de Dunn's, com nivel
de significancia p<0,05. *= diferenca versus grupo controle.

5.2 MATURACAO SOMATICA

Com relagdo a maturacdo somatica, péde-se constatar que houve
diferengas significativas quando comparados os resultados entre os grupos,
com maturacdo precoce dos seguintes indicadores: Abertura do Pavilhao
Auricular (APA), Abertura do Conduto Auditivo (ACA), Erupcédo dos Dentes
Incisivos Inferiores (Ell) e Aparecimento dos Pelos Epidérmicos (APE)
(Tabela 4).
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Tabela 4 — Maturagcdo somatica de ratos provenientes de maes submetidas
ao consumo de ragao controle com teor de 7% de 6leo de soja e ragao
experimental com teor de 7% de 6leo de gergelim, a partir do primeiro dia da
gestacao e durante a lactagao.

Maturacao Somatica GRUPOS
GOG GC
Abertura do pavilhao auricular 3 (2-3) 2 (2-3)*
Abertura do conduto auditivo 11,5 (11-13) 11 (10-12)*
Erupcao dos dentes incisivos superiores 10 (8-11) 10 (7-11)
Erupcao dos dentes incisivos inferiores 9,5 (8-10) 6 (5-8)*
Abertura dos olhos 13 (12-14) 14 (12-15)
Aparecimento dos pelos epidérmicos 5 (4-6) 4 (4-5)*

Os resultados estao apresentados como mediana dos dias de vida (minimo e maximo). Para
os grupos: GC (Grupo Controle), GOG (Grupo 6lec de Gergelim). Para analise estatistica
foi utilizada andlise de variancia de Kruskal-Walis seguido por Teste de Dunn's, com nivel
de significancia p<0,05. *= diferenga versus grupo controle.

5.3 EVOLUCAO DO COMPRIMENTO DA CAUDA

Com relacdao ao comprimento da cauda (CC), o GOG obteve um
aumento significativo (*) quando comparado com o GC, nas trés primeiras
semanas devida, apresento: 1% dia (1,93 £ 0,10* x 1,73 £ 0,17), 7° dia (3,32
+0,17* x 3,13 £ 0,15) 14° dia (5,45 + 0,32 x 5,11 + 0,21), 21° dia (8,00
0,38 x 7,68 + 0,55) (p<0,05) (Grafico 1).
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Grafico 1 - Comprimento da cauda de neonatos provenientes de maes alimentadas durante
a gestacao e lactagdo, onde GC (n=15) consumiu racdo contendo 7% de 6leo de soja e
GOG (n=15) consumiu ragao contendo 7% de 6leo de gergelim. Dados expressos em média
+ DP. Para analise estatistica, foi aplicado o teste—t student com nivel de significancia
p<0,05. *=diferenca versus o grupo controle.

5.4 PESO CORPORAL

Com relacdo ao ganho ponderal, o GOG obteve um aumento
significativo (*) quando comparado com o GC, nas trés primeiras semanas
devida, apresento: 1° dia (7,73 £ 0,70* x 6,9 £ 1,03 x), 7°dia (19,6 = 0,83"
16,8 £ 1,92) 142 dia (35,2 £2,11* x 31,5 £ 3,12), 21° dia (53,07 + 3,45 x 54,5
t 4,56,20). Onde apresentou um aumento significativo no ganho de peso do
grupo experimental (p<0,05) (Grafico 2).
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Grafico 2 — Peso dos filhotes de neonatos provenientes de maes alimentadas, durante a
gestacao e lactagao, onde GC (n=15) consumiu ragao contendo 7% de 6leo de soja e GOG
(n=15) consumiu ragado contendo 7% de 6leo de gergelim. Dados expressos em média +
DP. Para analise estatistica, foi aplicado o teste—t student com nivel de significancia p<0,05.
*=diferenga versus o grupo controle.
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6 DISCUSSAO

O 6leo de gergelim foi escolhido, para este estudo, por possuir em sua
composicao, acidos graxos essenciais, destacando em maior quantidade o
acido linoleico (Omega 6) (SILVA et al., 2007; INNIS, 2007). A literatura é
escassa quanto a existéncia de estudos experimentais utilizando esta fonte
lipidica, o que dificultou uma andlise comparativa mais especifica. Porém
existem estudos utilizando outras fontes, ricas em acidos graxos essenciais,
que comprovam a influéncia da modificacdo da qualidade lipidica sobre os
parametros de maturacao somatica, ganho ponderal, comprimento da cauda
e ontogenia reflexa de animais e que serviram de comparacao para nossos
resultados.

Analisando a ontogénese reflexa, achados em nosso estudo sugerem
que a dieta a base de 6leo de gergelim foi responsavel em acelerar a maioria
dos parametros associados ao desenvolvimento neurolégico, apresentando
antecipagao da PP, AVP, GN, RS e RDQL. Estes resultados reforcam a
relevante participagdo dos lipidios da dieta no desenvolvimento cerebral
(SANTIAGO; MEDEIROS, 2010), e corroboram com Soares (2009), que
investigaram os efeitos de trés fontes lipidicas, o leite de cabra contendo o
CLA, o 6leo de coco e o 6leo de soja sobre a ontogénese dos reflexos de
ratos neonatos, de maes alimentadas durante a gestacao e a lactagéo, onde
os resultados evidenciaram que os lipidios proveniente do leite de cabra,
foram capazes de acelerar o desenvolvimento da prole. J& Soares et al.
(2013), que investigaram os efeitos da gordura leite de cabra, sem adigao de
CLA, e do 6leo de soja, sobre a ontogénese dos reflexos de ratos neonatos,
cujas maes receberam as fontes lipidicas durante a gestacao e a lactacgao,
obtiveram resultados que divergiram do presente estudo, em sua maioria,
entrando em concordancia apenas com relacdo a Recuperacao do Decubito
Postural (RDP) e Averséo ao Precipicio (AP), onde em ambos os estudos néao
houve alteragdo significativa, mostrando desta forma que uma dieta com
gordura leite de cabra sem adicdo de CLA comprometeu a ontogénese
reflexa.

Os parametros da maturagdo somatica sdo considerados bons

indicadores que avaliam a influéncia do ambiente e da dieta no
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desenvolvimento fisico. Nossos resultados mostraram que houve diferenga
estatistica entre o grupo GOG quando comparado ao GC, em relagdo a
antecipacao da Abertura do pavilhao auricular (APA), a Abertura do Conduto
Auditivo (ACA), Erupgao dos dentes incisivos inferiores (Ell) e Aparecimento
dos pelos epidérmicos (APE), tais resultados sao corroborados pelos
achados de Soares (2009), que investigou os efeitos de trés fontes lipidicas,
0 Oleo de soja, 0 6leo de coco e gordura de leite de cabra enriquecido com
CLA sobre a maturagdo somatica de ratos neonatos, cujas méaes receberam
as fontes lipidicas durante a gestacdo e a lactacdo, onde os resultados
evidenciaram que os lipidios provenientes do leite de cabra enriquecido com
CLA foram capazes de acelerar o desenvolvimento somético da prole. Ja
Soares et al. (2013), que investigaram os efeitos da gordura leite de cabra,
sem adicao de CLA, e do 6leo de soja, sobre a maturagao somatica de ratos
neonatos, cujas maes receberam as fontes lipidicas durante a gestacao e a
lactacdo, obtiveram resultados que divergiram parcialmente do presente
estudo, entrando em concordancia apenas com Abertura do olhos, Erupcao
dos dentes incisivos superiores e Aparecimento dos pelos epidérmicos.

O crescimento fisico € um processo que se estende da concepcao até
a morte, ou seja, que ocorre durante toda a vida, e cuja definicdo engloba um
aumento no numero e tamanho das células que compdem os diversos tecidos
do organismo decorrente da hiperplasia, hipertrofia e a agregacéo
(capacidade dos substratos intercelulares em agregar as células (BOLANOS;
ARRUDA, 2009). O comprimento da cauda (CC) reproduz as condi¢des
nutricionais de maturagédo somatica do animal (SANTIAGO; MEDEIROS, 2010).
Com relacdo ao CC, verificamos em nosso estudo, que houve aumento
significativo no comprimento da cauda do grupo GOG em relagdao ao GC
durante o 1°, 7% e 14° dia de vida dos neonatos. Corroborando com nosso
estudo, os resultados encontrados por Soares (2009) que investigou os
efeitos de trés fontes lipidicas, citadas anteriormente, foram capazes de
acelerar o crescimento da cauda da prole. Desta forma podemos inferir que
uma dieta a base de acidos graxos essenciais foram responsaveis por
acelerar o crescimento da cauda.

O peso corporal € considerado um bom indicador do desenvolvimento
fisico dos filhotes (COELHO, 2010). Quanto ao peso corporal da prole, os
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resultados do presente estudo evidenciaram aumento significativo do grupo
GOG nos 1°, 7° e 14° dia de vida, comparados ao grupo controle. Estes
resultados sdo corroborados por Soares (2009) que investigaram os efeitos
de uma fonte lipidica com CLA, sobre o peso corporal de ratos neonatos,
cujas mées foram alimentadas durante a gestacdo e a lactacdo, onde os
resultados evidenciaram um aumento significativo de peso no 1°,7°, 14° e 21°
dia. Ja Borba, Silva e Rocha de Melo (201-), que investigaram os efeitos da
gordura vegetal hidrogenada e éleo de soja, sobre o peso de ratos neonatos,
cujas maes receberam as fontes lipidicas durante a gestacao e a lactacéo,
evidenciaram que os lipidios provenientes da gordura vegetal hidrogenada
apresentaram divergéncia quanto aos resultados apresentados. Desta forma,
uma dieta a base de gordura vegetal hidrogenada, fonte lipidica escassa em
acidos graxos essenciais, ndo influenciou no peso da prole. Em seu estudo,
Toyomizu e colaboradores (1992 apud SANTIAGO; MEDEIROS, 2010)
observaram um menor ganho de peso corporal em animais submetidos a uma
dieta rica em &cidos graxos saturados, comparados com animais submetidos a
uma dieta rica em AGPI (SANTIAGO; MEDEIROS, 2010). Os acidos graxos
poli-insaturados possuem influéncia no desenvolvimento dos adipdcitos.
Enquanto que o dmega 3 possivelmente reduz a proliferacdo de adipécitos,
o Obmega 6 parece estimular seu desenvolvimento. Assim, torna-se
importante manter o equilibrio na oferta desses acidos graxos, evitando
danos ao organismo, visto que a inadequacéao altera o crescimento fisico e a
maturacao da prole de ratos (MENNITTI et al., 2015).

Desta forma, os resultados desse estudo sugerem que a prole de ratas
Wistar tratadas 6leo de gergelim durante a gravidez e lactagcdo apresentaram
beneficios evidentes no com relacdo a maturacdo somatica e ontogenia
reflexa, que refletem a o desenvolvimento do sistema nervoso.



48

7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos ficou clara a comprovacao da eficacia
que o O6leo de gergelim exerceu de maneira significativa na
aceleracao/antecipagcao da maioria dos parametros de maturagcao somatica e
ontogénese reflexa, como também influenciou no aumento do ganho
ponderal e no comprimento da cauda nos primeiros dias de vida em prole de
ratas Wistar que receberam dieta experimental durante a gestacdo e
lactacédo.

Contudo, pesquisas adicionais devem ser realizadas para obtermos
uma melhor compreensao da influéncia do mesmo sobre outros parametros
em animais e poder servir de subsidio para estudos futuros na espécie

humana.
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