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[bookmark: _heading=h.26in1rg]RESUMO

A obesidade é uma doença crônica inflamatória, que se caracteriza pelo acúmulo excessivo de gordura. No combate a esta doença os produtos funcionais estão sendo muito utilizados. O óleo de copaíba (OCP), pela sua ação anti-inflamatória, é classificado como um alimento funcional. Para estudar a obesidade, utiliza-se o modelo de ratos induzidos à obesidade com L-glutamato monossódico (MSG). O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito do OCP sobre a composição de carcaças de ratos Wistar. Foram analisadas 24 carcaças, distribuídas em 4 grupos de 6 animais, sendo: grupo controle não suplementado (CTLNS); grupo controle suplementado com OCP (CTLOCP); grupo induzido à obesidade com MSG não suplementado (MSGNS) e grupo induzido à obesidade com MSG suplementado com OCP (MSGOCP). Os animais passaram por uma fase experimental prévia durante 90 dias onde os grupos suplementados receberam OCP (0,5 mL/Kg) e os demais solução salina (0,5 mL/Kg) por gavagem, todos os animais recebiam ração padrão e água ad libitum. Após a eutanásia, as carcaças foram evisceradas e doadas para o presente estudo. Para a análise de cinzas, umidade e lipídios, as carcaças foram previamente desidratadas e trituradas. Os dados foram analisados pela variância, que quando significativa, aplicou-se o pós-teste de Tukey (p<0,05). Nos resultados de umidade e cinzas, não houve diferença estatística entre os grupos experimentais. Na análise de lipídios, animais MSGNS apresentaram um percentual significativamente superior aos CTLOCP. Assim, a suplementação de óleo de copaíba promoveu um percentual de gordura corporal significativamente inferior ao de obesos não suplementados.

Palavras chave: Obesidade. Óleo de copaíba. L-glutamato monossódico.




ANALYSIS OF CARCASS COMPOSITION OF WISTARS RATS WITH HYPOTHALAMIC OBESITY SUPPLEMENTED WITH COPAÍBA OIL (COPAIFERA LANGSDORFFII)

ABSTRACT
Obesity is a chronic inflammatory disease, which is determined by the excessive accumulation of fat. In the combat to this disease, functional products are being widely used. The copaiba oil (OCP), due to its anti-inflammatory action, is classified as a functional food. To study obesity, the model of rats induced to obesity with monosodium L-glutamate (MSG) is used. The objective of this study was to analyze the effect of OCP on the carcass composition of Wistar rats. Twenty-four carcasses were analyzed, distributed in 4 groups of 6 animals: control group not supplemented (CTLNS); control group supplemented with OCP (CTLOCP); group induced to obesity with MSG not supplemented (MSGNS) and group induced to obesity with MSG supplemented with OCP (MSGOCP). The animals went through an experimental phase for 90 days in which the supplemented groups received OCP (0,5 mL/Kg) and the others saline solution (0,5 mL/Kg) by gavage, all animals received standard feed and water ad libitum. After euthanasia, the carcasses were eviscerated and donated to the present study. For ash, moisture, and lipid analysis, the carcasses were previously dehydrated and ground. The data were analyzed by variance, and when significant, Tukey's post-test was applied (p<0,05). In the results of moisture and ash, there was no statistical difference between the experimental groups. In the lipid analysis, the MSGNS group presented a percentage significantly higher than the CTLOCP group. Thus, OCP supplementation promoted a significantly lower body fat percentage than non-supplemented obese individuals.
Key words: Obesity. Copaíba oil. Monosodium L-glutamate.





1. INTRODUÇÃO
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]A obesidade é uma doença crônica que configura uma inflamação de baixo grau, que ocorre devido ao acúmulo excessivo de gordura no tecido adiposo de forma que compromete a saúde, podendo causar danos como alterações metabólicas, dificuldades respiratórias e no aparelho locomotor. Além de ser considerada fator de risco para dislipidemias, doenças cardiovasculares, diabetes melito tipo II e alguns tipos de câncer (WORLD HEALTH ORGANIZATION,1998; MONTEIRO, CONDE, 1999; PEREIRA, FRANCISCHI, LANCHA-JUNIOR, 2003; KAC, VELÁSQUEZ-MELÉNDEZ, 2003; ABESO, 2001).
Para a Organização Mundial da Saúde (OMS, 2010), o estado nutricional é classificado a partir do cálculo do IMC, medido pela razão entre o peso corporal (Kg) e o quadrado da altura (m) (peso corporal ÷ altura). Segundo valores de referência, quando encontrado um IMC igual ou superior a 30 Kg/m2, o indivíduo é diagnosticado em estado de obesidade, quando o IMC é superior ou igual a 40 Kg/m2 considera-se obesidade grave.
[bookmark: _heading=h.30j0zll]De acordo com dados da OMS (2020), em 2016 mais de 1,9 bilhão de pessoas adultas encontravam-se com excesso de peso, sendo 11% homens obesos e 15% mulheres obesas, assim totalizou-se 640 milhões de adultos com obesidade no mundo. 
Conforme dados da Pesquisa Nacional da Saúde (2019), seis em cada dez brasileiros são obesos, sendo assim, aproximadamente 96 milhões de pessoas apresentam essa doença no país. Excluindo a faixa de 25 a 30 anos de idade, em todas as outras faixas etárias as mulheres têm maior índice de obesidade do que os homens. Assim, 29,5% delas têm obesidade, contra 21,8% deles, sendo que sobrepeso encontra-se em 62,6% no sexo feminino e em 57,5% no sexo masculino (IBGE, SASP, ABESO, 2020).
Associado à obesidade, há o aumento de prevalência das doenças crônicas não transmissíveis (DCNTs), estas são vistas como um dos destaques de problema na saúde (BERALDO et al., 2004). As DCNTs tem relação com o perfil dos países industrializados, com alimentação inadequada e perfil mais sedentário.
Na atualidade, com a preocupação em relação à saúde, o mercado alimentício apresenta aos consumidores novos produtos alimentares que prometem contribuir na busca por uma vida mais saudável, os denominados alimentos funcionais são a nova tendência deste ramo e apresentam alegações científicas, mostrando benefícios para a fisiologia no organismo (HEASMAN e MELLENTIN, 2001). Nesse sentido, Hasler (2000) comenta sobre a preocupação crescente pela saúde e pelo bem-estar, mudanças na regulamentação dos alimentos e a crescente comprovação científica das relações existentes entre dieta e saúde. 
[bookmark: _heading=h.1fob9te]Neste contexto destaca-se o Brasil por sua riqueza de plantas, principalmente na Amazônia, que segundo Vieira (1992) "é um viveiro admirável e inesgotável de plantas medicinais", várias das quais bastante utilizadas, porém ainda pouco conhecidas do ponto de vista científico, como é o caso da copaíba. 
O óleo de copaíba (OCP) possui ácidos diterpênicos e sesquiterpenos (RIGAMONTE AZEVEDO et al., 2004; ARAÚJO JÚNIOR et al., 2005; VEIGA JUNIOR et al., 2005), sendo sesquiterpenos oxigenados (álcoois) e hidrocarbonetos sesquiterpênicos. Ainda, o oléo possui ações já comprovadas cientificamente, dentre elas: ação diurética, laxativa, antitetânica, cicatrizante, inibidora tumoral e anti-inflamatória. Dentre essas propriedades a mais estudada foi a anti-inflamatória, onde estudos utilizando modelos em ratos comprovaram o efeito inibitório do edema na inflamação e sugerem que o mecanismo envolvido interfere na atividade ciclooxygenase (COX), que é uma enzima produtora de mediadores da inflamação (HORÁCIO et al., 2017).
Recentemente, para melhor entendimento da obesidade nos humanos e pela semelhança fisiológica do quadro, a obesidade em ratos, causada pelo L-glutamato monossódico (MSG), é amplamente utilizada na ciência, pois este modelo desenvolve mudanças fisiológicas nos animais que promovem maior adiposidade e causam inflamação semelhante à obesidade provocada em humanos.
 O MSG é um sal sódico derivado do ácido glutâmico, proveniente da fermentação da bactéria Corynebacterium glutamicum, em amido de tapioca e cereais ou do açúcar (cana-de-açúcar ou beterraba), muito utilizado em preparações culinárias e alimentos industrializados para realçar sabor (CHAKRABORTY, 2019). No entanto, o MSG tem a capacidade de atravessar a barreira hematoencefálica dos ratos neonatos e promover uma lesão no núcleo arqueado, fato que desencadeia um distúrbio neuroendócrino que acarreta, principalmente, um aumento exagerado da adiposidade dos animais, configurando assim a obesidade (SIQUEIRA, et al., 2021).
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar os efeitos do OCP sobre a composição de carcaças de ratos da linhagem Wistar com obesidade hipotalâmica, fazendo análise de teor de umidade, cinzas e lipídeos.


2. MATERIAL E MÉTODO

2.1 Aspectos éticos e delineamento experimental

Para análise da composição das carcaças de ratos Wistar induzidos à obesidade hipotalâmica por MSG, a Comissão de Ética no Uso de Animais do Centro Universitário FAG - CEUA/FAG aprovou as análises sob o parecer n° 001/2022.
[bookmark: _heading=h.2et92p0]Para realização das análises foram utilizadas 24 carcaças evisceradas de ratos Wistar, que fizeram parte de uma pesquisa prévia em outra instituição de ensino superior e foram recebidas como doação, estes foram distribuídos em 2 grandes grupos: Grupo MSG (n = 12) induzidos à obesidade hipotalâmica mediante injeção subcutânea de MSG (4 g/Kg) no período neonatal; Grupo CTL (n=12) que receberam solução salina equimolar (1,25 g/kg) pela mesma metodologia a modo de que passassem pelo mesmo estresse. Passados 21 dias de vida e logo após o desmame, os subgrupos de animais (CTLOCP e MSGOCP) foram suplementados com OCP (0,5 mL/Kg), 3 vezes na semana durante 90 dias pelo método da gavagem, já os subgrupos (CTLNS e MSGNS) receberam solução salina pela mesma técnica, na mesma proporção, todos os animais receberam durante toda essa fase experimental, ração padrão AIN-93 e água ad libitum. O delineamento experimental está representado no fluxograma da Figura 1. 



Figura 1: Fluxograma representativo do delineamento dos grupos experimentais.


Grupo CTL
n = 12
CTLNS                        n=6
CTLOCP.                       n=6
Grupo MSG
n= 12
MSGNS                     n=6
MSGOCP                   n=6


FONTE: Elaboração própria da autora em Junho de 2022.
CTL: Controle; MSG: Obesos; CTLNS: Controle não suplementados; CTLOCP: Controle suplementados com óleo de copaíba; MSGNS: Obesos não suplementados; MSGOCP: Obesos suplementados com óleo de copaíba.
	 
2.2 Análise de cinzas, umidade e lipídeos das carcaças de ratos Wistar

[bookmark: _heading=h.3dy6vkm]As carcaças foram desidratadas em estufa de circulação de ar (ETHIK®) a 70°C por seis dias e logo trituradas em liquidificador industrial de baixa rotação (JL Colombo®). Finalmente, para avaliação da composição corporal dos animais, as carcaças passaram pelas análises conforme os métodos descritos no manual do Instituto Adolfo Lutz (2008). Determinou-se a umidade foi pelo método 012/IV, os lipídios pelo método 032/IV, as cinzas pelo método 018/IV. 

2.3 Análise estatística

A análise estatística e os gráficos foram realizados mediante o uso do Program Graph Pad Prism (versão 8.0). Os resultados da análise estatística foram expressos como média ± erro padrão da média, que passaram pela análise de variância (ANOVA). Com o valor de F significativo, os dados passaram pelo pós-teste de Tukey, sendo que o valor de p<0,05 determinou a diferença significativa entre os grupos experimentais. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

[bookmark: _heading=h.1t3h5sf][bookmark: _heading=h.3nlfdva5gnji]Na Figura 2 observam-se os resultados da análise de umidade das carcaças, onde não foi verificada diferença estatística entre os grupos experimentais. Porém é possível observar que, aparentemente, os animais obesos não suplementados (MSGNS) apresentaram o menor teor de umidade.
[bookmark: _heading=h.xgpbbqd7bxp4][bookmark: _heading=h.1im8pww63370][bookmark: _heading=h.2651npc9mm1d][bookmark: _heading=h.fcfb56q8rofu][bookmark: _heading=h.2nf8986ctn9i][bookmark: _heading=h.utxutwjvlnd5]
Figura 2 – Análise do teor de umidade em carcaças de ratos Wistar
[image: ]
FONTE: Elaboração própria da autora em Junho de 2022.

[bookmark: _heading=h.4d34og8]CTL: Controle; MSG: Obesos; OCP: Suplementados com óleo de copaíba; NS: Não suplementados.


A Figura 3 apresenta o resultado das análises de cinzas, que representa o teor de minerais. Observou-se que não ocorreu diferença significativa neste parâmetro com o uso da suplementação entre os grupos experimentais, mas pode-se verificar que, aparentemente, observando a figura, a suplementação de OCP gerou grau maior de teor de cinzas nos animais do grupo MSGOCP, em comparação ao grupo MSG que não recebeu suplementação.
Em estudo, Ramos (2019), durante a avaliação corporal de ratos Wistar, na análise das cinzas verificou que os animais do tratamento com a dieta cafeteria apresentaram resultados inferiores em comparação ao tratamento de dieta comercial. Dessa forma, é possível afirmar que a alimentação tem influência sobre a oferta e absorção de minerais, e o OCP pode ser benéfico para melhora destes.

Figura 3 – Análise do teor de cinzas em carcaças de ratos Wistar
[image: ]
FONTE: Elaboração própria da autora em Junho de 2022.

CTL: Controle; MSG: Obesos; OCP: Suplementados com óleo de copaíba; NS: Não suplementados.

[bookmark: _heading=h.2s8eyo1]Na Figura 4, é possível verificar os resultados da análise estatística do teor de lipídios das carcaças. Onde observa-se que os animais do grupo controle suplementados com OCP (CTLOCP) apresentaram um percentual de lipídios significativamente inferior aos animais do grupo de obesos não suplementados (MSGNS).
Assim como na pesquisa de Luciana Ortega Telles (2019), onde foram avaliadas as ações de OCP sobre o desenvolvimento de obesidade em ratos Wistar machos que foram submetidos à dieta rica em açúcar com suplementação de óleo de copaíba e dieta rica em açúcar sem suplementação, os animais tratados com OCP mostraram ganho de peso reduzido quando comparados ao grupo que não recebeu a suplementação, mesmo com o consumo de ração e ingestão calórica semelhante, sugerindo que o óleo confere efeito anti-obesogênico. 



Figura 4 – Análise do teor de lipídeos em carcaças de ratos Wistar
[image: ]
FONTE: Elaboração própria da autora em Junho de 2022.

CTL: Controle; MSG: Obesos; OCP: Suplementados com óleo de copaíba; NS: Não suplementados.

 Há mais de 500 anos o OCP é utilizado na medicina tradicional popular e existem vários trabalhos para comprovar a eficácia dos métodos de utilização, principalmente atribuídas à ação terapêutica de doenças, mas ainda são escassos os estudos sobre suas propriedades, usos e efeitos nos tecidos corporais (PIERI, MUSSI, MOREIRA, 2009). Partindo da análise e resultados encontrados nesse estudo, é possível observar as diferenças em relação à umidade, lipídeos e cinzas com o uso do óleo.
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A análise mostra melhora no perfil de conteúdo corporal lipídico, ou seja, o OCP atua na redução de gordura corporal. Quanto à análise de cinzas foi visto uma melhora no teor de minerais em animais suplementados, apesar de não apresentar diferenças significativas estatisticamente. Já a análise de umidade, que representa a água contida nas amostras, não teve diferença estatística, mas os animais obesos suplementados apresentaram teor mais baixo que os demais grupos experimentais.
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

[bookmark: _heading=h.17dp8vu]Diante dos resultados encontrados neste estudo, foi possível observar que a suplementação com OCP provocou mudanças significativas apenas no percentual de lipídios nas carcaças quando comparados a ratos não suplementados. Ainda assim, os animais submetidos ao uso do óleo tiveram resultados mais satisfatórios do que os outros. Dessa forma, acredita-se que o consumo de OCP pode ser indicado para trazer benefícios à saúde e prevenir a obesidade, mas ainda é visto a escasso número de pesquisas neste contexto, assim sugere-se a necessidade de mais pesquisas em busca dos seus efeitos do óleo sobre a obesidade.
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