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RESUMO

Na atualidade um grande problema de saúde da população é o excesso de peso decorrente de vários fatores, como a falta de atividade física e o consumo de alimentos de baixa qualidade nutricional, causando acúmulo de gordura. No entanto, os alimentos funcionais apresentam ação benéfica, como o óleo de castanha-do-brasil (OCB) que fornece benefícios no tratamento em doenças causadas pela obesidade e maus hábitos. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do consumo do OCB na composição corporal de ratos Wistar induzidos à obesidade. Foram utilizadas 24 carcaças de ratos Wistar machos, recebidos por doação, que fizeram parte de uma pesquisa onde foram alimentados com ração padrão e água ad libitum, e foram distribuídos em 2 grupos: grupo MSG com 12 animais induzidos à obesidade com L - Glutamato Monossódico (MSG), subdividido em 2 subgrupos MSGocb, que receberam suplementação do OCB, e o grupo MSGns que recebeu solução salina. Por outro lado, o grupo CTL, com 12 animais não induzidos à obesidade, foi subdividido em CTLocb que recebeu a suplementação com OCB e CTLns, que recebeu solução salina. A avaliação de cinzas, umidade e lipídeos ocorreu em todos os grupos, sendo que apresentou diferença estatística apenas em cinzas e umidade, revelando um aumento estatístico de umidade nos ratos suplementados. Na análise de cinzas o mesmo resultado foi observado: um aumento estatístico em ratos suplementados, e na análise de lipídeos não houve diferença estatística. Sugere-se assim que o consumo do OCB na prática de hábitos saudáveis pode auxiliar na saúde humana.

Palavras chave: Wistar. Óleo de castanha-do-brasil. obesos. 


ANALYSIS OF THE CONTENT OF CARCASSES OF WISTAR RATS INDUCED TO OBESITY AND SUPPLEMENTED WITH BRAZIL NUT OIL
(BERTHOLLETIA EXCELSA)


ABSTRACT

Nowadays a major health problem of the population is overweight due to several factors such as lack of physical activity and consumption of foods of low nutritional quality, causing fat accumulation. However, functional foods present beneficial action as the Brazil nut oil (OCB) that provides benefits in diseases caused by obesity and bad habits. The objective of the work was to evaluate the effects of OCB consumption on body composition of Wistar rats induced to obesity. We used 24 carcasses of male Wistar rats received by donation that were part of a research, where they were fed with standard ration and water ad libitum distributed into 2 groups: MSG group with 12 animals induced to obesity with monosodium L-glutamate (MSG), subdivided into 2 subgroups MSGocb, which received OCB supplementation and MSGns group which received saline solution. On the other hand, the CTL group with 12 animals not induced to obesity was subdivided into CTLocb which received OCB supplementation and CTLns which received saline solution. The evaluation of ash, moisture and lipids occurred in all groups, with a statistical difference only in ash and moisture. Revealing a statistical increase in moisture in the supplemented rats. In the ash analysis the same result was observed, a statistical increase in supplemented rats. In lipid analysis, there was no statistical difference. It is suggested that the consumption of OCB in the practice of healthy habits can help the individual's health.

Key words: Wistar. Brazil nut oil. Obese.












1. INTRODUÇÃO

Na atualidade um dos grandes problemas da saúde publica é o excesso de peso e posteriormente a obesidade atingindo mais de 22% da população,  decorrentes de alterações nos sistemas biológicos, tais como o neuroendócrino, que entre suas funções encontra-se a de regular o peso corporal. Na atualidade a origem da obesidade é multifatorial e pode ser o resultado de condições genéticas, ambientais e comportamentais, sobretudo pela falta de atividade física e os costumes alimentares de baixa qualidade nutricional, ou seja, elevado consumo de alimentos ultraprocessados diários que apresentam alto teor calórico, com uma exagerada adição de açúcares simples, gordura saturada e sódio (GESTA, TSENG, KAHN, 2007; OMS, 2011; LANE et al., 2020).
A obesidade é uma doença crônica, que pode se estabelecer em humanos ou animais, sendo causada para ambos pelo balanço energético positivo, onde ocorre um consumo energético superior do que é gasto, fazendo assim um acúmulo de gordura no tecido adiposo, causando alterações celulares, com funções secretoras e metabólicas, e são responsáveis por todas as comorbidades do excesso de tecido adiposo. Alterando assim a qualidade e expectativa de vida (SCHULZ; TSENG, 2014; MURAWSKA-CICHOWICZ, 2017.) 
Contrapondo o efeito dos alimentos industrializados, os alimentos funcionais fazem parte de uma concepção de alimentos formulados no Japão, pensando em uma população que envelhecia e apresentava expectativa e qualidade de vida na década de 80 (ANJO, 2004). Alimentos ditos “funcionais” são todos aqueles que consumidos podem trazer benefícios à fisiologia do ser humano, graças à presença de compostos bioativos (CÂNDIDO e CAMPOS, 2005) com a capacidade de regular funções corporais, tratar e prevenir doenças como hipertensão,  diabetes, câncer, osteoporose e coronariopatias  (SOUZA  et  al.,  2003). 
      A castanha-do-brasil ou castanha-do-pará (Bertholletia excelsa), da família Lecythidaceae, é uma espécie arbórea de grande porte, nativa da Amazônia, podendo ser consumida como óleo, o qual possui ação emoliente, nutritiva e lubrificante, sendo assim aplicado na indústria de cosméticos e na farmacêutica (GLORIA e REGITANO-D`ARCE, 2000).
 Estudos realizados com esse fruto mostram que os benefícios à saúde por ele apresentados são inúmeros, especialmente devido à presença do selênio (Se), capaz de agir como lubrificante celular. Dentre tais benefícios encontram-se: controle do colesterol, controle da liberação dos hormônios tri-iodotironina (T3) e tiroxina ou tetraiodotironina (T4), que são responsáveis pelo correto funcionamento do metabolismo ou de seu aumento, e destacam-se seus princípios como anti-inflamatórios e antioxidante que contribuiriam para a melhora do quadro na obesidade. (MORA, 2012).     
Em estudos experimentais uma das formas de indução à obesidade em  ratos é a utilização de MSG (Glutamato Monossódico), uma das formas do aminoácido dicarboxílico, L-glutamato, o qual tem atualmente utilização na culinária de humanos como realçador de sabor e condimento alimentar, presente em alimentos como macarrão instantâneo, salgadinho, carnes enlatadas, presunto, bacon, salame entre outros alimentos do consumo diário, presente também em várias drogas. Quando aplicado em ratos o mesmo produz uma síndrome com alterações endócrinas, metabólicas e, consequentemente, gera a obesidade (SILVA, 1995).
Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o teor de gordura corporal, umidade e cinzas em carcaças de ratos Wistar induzidos à obesidade hipotalâmica suplementados com OCB.

2. MATERIAL E MÉTODO

2.1 Aspectos éticos e delineamento experimental

 As carcaças de ratos Wistar induzidos à obesidade hipotalâmica por L-glutamato monossódico (MSG) que participaram de uma pesquisa anterior, foram recebidos por doação de uma instituição estadual de ensino superior da cidade de Cascavel-PR. Para análise do teor de gordura, umidade e cinzas das carcaças, a Comissão de Ética no Uso de Animais do Centro Universitário FAG - CEUA/FAG aprovou o projeto sob o parecer n° 001/2022, já que a pesquisa atendeu às normas nacionais e internacionais de ética em pesquisas envolvendo animais. 
Para analisar o impacto da suplementação com OCB na composição corporal dos animais, foram utilizadas 24 carcaças evisceradas de ratos Wistar machos no período perinatal, dos quais aqueles que configuram o Grupo MSG (n = 12) foram submetidos à indução da obesidade por lesão hipotalâmica, mediante injeção subcutânea de MSG (L-glutamato monossódico) com 4g/kg de glutamato, os animais do Grupo CTL (n=12) receberam solução salina equimolar 1,25 g/kg de peso, para que passassem pelo mesmo estresse. Já os subgrupos de animais, CTLOCB e MSGOCB (sendo 6 animais cada gruo)  foram suplementados com OCB  (1 mg/Kg de peso) durante 90 dias, 3 vezes na semana, pelo método da gavagem, concomitantemente, os demais subgrupos (CTLNS e MSGNS) com 6 animais cada grupo, receberam solução salina 1,25 g/kg do peso corporal pela mesma técnica. O delineamento experimental está representado no fluxograma da Figura 1.
Todos os grupos experimentais receberam a mesma dieta AIN93 (ração padrão) e água, ambos ad libitum, para que não houvesse diferenças em suas condições físicas e metabólicas antes das aplicações para estudo. 
Após eutanásia dos animais, as carcaças foram evisceradas e entregues em doação para o presente estudo. Foram mantidas no freezer do Hospital Veterinário do Centro Universitário até o dia das análises de composição corporal.           

Figura 1: Fluxograma representativo do delineamento dos grupos experimentais.
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FONTE: Elaboração própria da autora. (2022)

CTL: Grupo Controle; MSG: Grupo Obesidade; CTLNS: Não obesos não suplementados; CTOCB: Não obesos suplementados com óleo de castanha-do-brasil; MSGNS: Obesos não suplementados; MSGOCB: Obesos suplementados com óleo de castanha-do-brasil.





2.2 Análise do teor de lipídios, umidade e cinzas das carcaças dos ratos

Para realização da análise de composição das carcaças, as mesmas foram desidratadas em estufa de circulação de ar (ETHIK®) a 70°C durante seis dias, após esse período, as carcaças foram trituradas em liquidificador industrial de baixa rotação (JL Colombo®) e por fim foram submetidas às análises de umidade, cinzas e lipídeos, conforme os métodos descritos no manual do Instituto Adolfo Lutz (2008). A umidade foi determinada pelo método 012/IV, os lipídios pelo método 032/IV e as cinzas pelo método 018/IV.

2.3 Análise estatística

Os dados foram expressos como média ± erro padrão da média e submetidos à análise de variância (ANOVA). Quando F foi significativo e foi aplicado pós-teste de Tukey (p<0,05) para avaliar diferenças entre os grupos. Análise estatística e gráficos foram elaborados com auxílio do Program Graph Pad Prism (versão 8.0).  
        
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Análise do teor de umidade em carcaças de ratos Wistar

Nos resultados da análise de umidade (Figura 2), observa-se uma diferença significativa entre os ratos obesos (MSGNS e MSGOCB), onde o grupo de animais obesos suplementados com óleo de castanha-do-brasil apresentou um teor de umidade significativamente superior ao grupo de ratos obesos não suplementados. Ambos os grupos não diferiram dos grupos controle, que por sua vez não apresentaram diferenças significativas entre ambos. Observa-se também que estes resultados foram influenciados pela interação entre os fatores obesidade e suplementação.



Figura 2 – Análise do teor de umidade em carcaças de ratos Wistar induzidos à obesidade suplementados com óleo de castanha-do-brasil.
[image: C:\Users\Usuario\Downloads\WhatsApp Image 2022-06-05 at 20.10.41.jpeg]








FONTE: Elaboração própria da autora. (2022)

CTL: Grupo controle; MSG: Grupo obesidade; CTLNS: Grupo controle não suplementado; CTLOCB: Grupo controle suplementado com óleo de castanha-do-brasil; MSGNS: Grupo obesidade não suplementado; MSGOCB: Grupo obesidade suplementado com óleo de castanha-do-brasil. aCTLNS; bCTLOCB; cMSGNS; dMSGOCB. Os grupos com letras diferentes diferiram estatisticamente no teste de Tukey (p<0,005).

No estudo de Amanda Ramos (2019) foi realizada uma analise de umidade entre ratos Wistar que consumiam somente ração padrão AIN93 e outro grupo suplementado com kombucha e farinha de banana verde. Tal estudo apresentou um resultado elevado para os animais que consumiam somente ração padrão. Já para os grupos que consumiam farinha de banana verde e kombucha não houve diferença estatística. Diferente do atual trabalho, onde a suplementação do óleo de castanha apresentou diferença estatística no grupo suplementado. Sendo essa analise importante para mensurar a água no organismo, principal solvente para processos metabólicos e necessária em todas as etapas da vida. 


3.2 Análise do teor de cinzas em carcaças de ratos Wistar

Quanto ao percentual de cinzas, onde é mensurado o teor de minerais da carcaça dos animais, é possível observar (Figura 3) que os animais do grupo controle suplementados (CTLOCB) apresentaram resultados significativamente superiores em comparação aos demais grupos experimentais (CTLNS, MSGNS e MSGOCB). Por outro lado, estes resultados foram influenciados pelo fator suplementação de maneira isolada e pela interação entre a obesidade e a suplementação.
Figura 3 – Análise do teor de cinzas em carcaças de ratos Wistar induzidos à obesidade suplementados com óleo de castanha
[image: ]
FONTE: Elaboração própria da autora. (2022)


CTL: Grupo controle; MSG: Grupo obesidade; CTLNS: Grupo controle não suplementado; CTLOCB: Grupo controle suplementado com óleo de castanha-do-brasil; MSGNS: Grupo obesidade não suplementado; MSGOCB: Grupo obesidade suplementado com óleo de castanha-do-brasil. aCTLNS; bCTLOCB; cMSGNS; dMSGOCB. Os grupos com letras diferentes diferiram estatisticamente no teste de Tukey (p<0,005).

Em estudo de Reis et al. (2016), realizado com dieta de cafeteria (uma dieta rica em gordura e açúcar, podendo se assemelhar à indução da obesidade como realizado com os ratos MSG), este fator reduziu a espessura dos ossos em ratas obesas, possivelmente pela interferência que o alto teor de gordura tem na absorção de nutrientes. Essa redução dos ossos resultou em uma diminuição de cinzas, pois a mesma é relacionada com a quantidade de mineral no organismo. Diante do trabalho atual podemos observar que a redução de cinzas nos ratos obesos do grupo MSG pode, assim como o trabalho de Reis, ser decorrente da falta de absorção dos minerais causados pela obesidade. 

3.3 Análise do teor de lipídios em carcaças de ratos Wistar

Nos resultados da análise de lipídeos (Figura 4), é possível observar que não houve diferença estatística entre os grupos (p>0,05) sendo que o fator obesidade influenciou os resultados. No entanto, observando a figura 4 é possível verificar que, aparentemente, os grupos de animais obesos apresentaram maior teor de lipídios, e que os animais suplementados apresentaram menor teor do que os não suplementados dos seus respectivos grupos.
Figura 4 – Análise do teor de lipídios em carcaças de ratos Wistar induzidos à obesidade suplementados com óleo-de-castanha
[bookmark: _heading=h.gjdgxs][image: C:\Users\Usuario\Downloads\lipdeios.jpg]
FONTE: Elaboração própria da autora. (2022)
CTL: Grupo controle; MSG: Grupo obesidade; CTLNS: Grupo controle não suplementado; CTLOCB: Grupo controle suplementado com óleo de castanha-do-brasil; MSGNS: Grupo obesidade não suplementado; MSGOCB: Grupo obesidade suplementado com óleo de castanha-do-brasil. aCTLNS; bCTLOCB; cMSGNS; dMSGOCB. Os grupos com letras diferentes diferiram estatisticamente no teste de Tukey (p<0,005).


Os estudos realizados por Cheik et al. (2006) mostram que animais alimentados com dieta hipercolesterolêmica apresentaram aumento do peso e gordura corporal ao serem comparados aos animais alimentados com dieta padrão. Já para Panveloski-Costa et al. (2011), os mesmos acreditam e revelam em seus estudos que a ingestão da dieta hiperlipídica em animais pode interferir no ganho de peso promovendo assim a obesidade e aumento da gordura corporal. Sendo essas alterações corporais decorrentes das dietas as quais resultam na obesidade, o mesmo feito com a indução por MSG no presente trabalho. 
Em outro estudo realizado por Botelho, Adriana Prais et al. (2005), onde houve a indução  de ácido linoleico conjugado AdvantEdge CLA diário à uma dieta padrão em ratos Wistar saudáveis, obteve-se após 21 dias o resultado de uma redução de 20,00% da gordura corporal. 
Um estudo realizado por Elisangela Colpo (2014), com a suplementação do óleo de castanha-do-brasil no período de 30 dias em humanos saudáveis, demonstrou efeitos benéficos, apresentando benefícios nos parâmetros de perfil lipídico, como a redução do colesterol. 
Dessa forma é possível comparar os estudos acima com os dados do presente trabalho e analisar que os principais resultados benéficos com a suplementação de óleos com finalidade terapêutica (óleo de castanha e acido linolênico) já comprovados foram em humanos e ratos saudáveis, não com prévia indução à obesidade. Como apresentado no presente trabalho não obtivemos uma redução significativa em ratos obesos, mesmo com suplementação, apenas uma diferença visual entre os gráficos em relação aos grupos CTL e MSG, sendo que ambos os grupos suplementados obtiveram uma redução visual de sua gordura corporal. 
Essa afirmação fica ainda mais nítida quando analisado outros estudos com animais saudáveis como Delany et al. (1999),  que apresentam uma redução de 30,00% da gordura corporal de camundongos saudáveis após feito a  suplementação com acido linolênico por 39 dias. Mais estudos apresentam esse resultado, como Azain et al.(2000), que encontraram redução de 13,00% a 30,00% da gordura em ratas suplementadas com CLA por 35 dias, e Park et al. (1997), que realizou o estudo com camundongos saudáveis, os quais apresentaram redução de até 60,00% da gordura corporal quando suplementados com 0,50% de CLA durante 32 dias. 
[bookmark: _GoBack]A castanha-do-brasil apresenta quantidades significativas de compostos fenólicos e flavonoides, que contribuem para o potencial antioxidante no organismo, melhorando inflamações e perfil lipídico de quem consome. (MIRALIAKBARI; SHAHIDI, 2008;) Sendo evidente que as concentrações desses compostos no óleo de castanha estão acima das encontradas em outros alimentos que são considerados ricos nessas substâncias, como o cacau, o vinho e chá verde. (KARLSSON et al., 2010).
É possível observar sua composição na  figura 5.

Figura 5- Composição dos ácidos graxos do óleo de castanha do Brasil
[image: ]

Como visto no atual trabalho o óleo de castanha-do-brasil pode alterar mesmo que de forma sutil o perfil lipídico dos ratos que foram suplementados, essa variação poderia ter sido maior ainda com o aumento da dose do óleo e aumento de dias da suplementação. Essa consideração se torna mais evidente quando observado estudos que demonstram os benefícios do consumo da castanha do Brasil para a saúde humana, os quais obtiveram redução no perfil lipídico.  (COMINETTI et al., 2011; COMINETTI et al., 2012). Podemos afirmar também que mesmo com todos os benefícios que o óleo de castanha oferece e sua excelente composição, o mesmo não terá efeito significativo se suplementado sem a mudança de hábitos diários, em indivíduos obesos a perda  peso e mudança de hábitos diários devem andar juntos para que obtenha-se resultados significativos e positivos. 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante dos resultados encontrados neste estudo, foi possível observar que a suplementação de óleo de castanha-do-brasil provocou mudanças significativas na quantidade de cinzas, sendo maior para o grupo (CTLOCB), diferença estatística nos resultados para umidade entre os (MSGNS e MSGOCB), e não apresentou diferença estatística no perfil lipídico dos ratos, apenas diferença visual nos gráficos. Foi possível analisar que os animais com o uso do óleo tiveram resultados mais satisfatórios do que os outros, mesmo que em alguns a diferença seja menor que 0,05 (análise estatística). Dessa forma, o consumo de OCB pode ser indicado para trazer benefícios à saúde, principalmente em indivíduos saudáveis, sendo que para obter um bom resultado e diferenças significativas em indivíduos obesos, os mesmos devem suplementar o óleo de castanha-do-brasil juntamente com mudança no aspecto de vida e alimentação. 
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