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RESUMO

A obesidade é vista em todo o mundo como um grande problema de saude publica,
sendo classificada como uma doenca epidémica e multifatorial. E estimado que ao
longo dos anos o numero de individuos obesos cresga ainda mais e diante disso
percebe-se a importancia dos estudos continuos desse assunto. O presente estudo
visou conduzir analises do teor de lipidios, cinzas e umidade em ratas Wistar
suplementadas com 6leo de castanha-do-brasil (OCB), onde algumas delas foram
induzidas a obesidade por L-glutamato monossoédico. Observamos os resultados das
analises em 4 grupos diferentes de animais: Grupo controle ndo suplementado
(CTLns); Grupo controle suplementado com OCB (CTLocb); Grupo obesidade nao
suplementado (MSGns) e Grupo obesidade suplementado com OCB (MSGocb),
para ter uma compreensdao mais completa do efeito da suplementagcédo no
organismo. Foi concluido com o estudo que o OCB melhorou o perfil lipidico, e os
animais CTLocb apresentaram o menor teor de lipidios comparado ao demais
grupos, na analise de cinzas (minerais) o OCB n&o apresentou nenhuma diferenca
estatistica, porém na obesidade como fator isolado, nos animais obesos
apresentaram menor teor de cinzas comparados aos animais controle e, por fim, na
anadlise de umidade nao foi observada nenhuma diferenca estatistica entre os
grupos, no entanto foi averiguado que o grupo MSGns apresentou maior teor de
umidade do que os demais.

Palavras-chave:Obesidade. Castanha-do-brasil.Ratas Wistar. MSG.
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ANALYSIS OF FAT, MOISTURE AND ASH CONTENT OF WISTAR RATS WITH
HYPOTAL OBESITY MICA SUPPLEMENTED WITH BRAZIL NUTS OIL
(BERTHOLLETIA EXCELSA)

ABSTRACT

Obesity is seen worldwide as a major public health problem, being classified as an
epidemic and multifactorial disease, it is estimated that over the years the number of
obese individuals will grow even more, that said we can conclude the importance of
continuous studies On this subject, the present study aimed to conduct analyzes of
the lipid, ash (mineral) and moisture content of female Wistar rats supplemented with
Brazil nut oil, where some of them were induced to obesity by monosodium L-
glutamate, we observed the results of analyzes in 4 different groups of animals
CTLns, CTLocb, MSGns and MSGocb to have a more complete understanding of the
effect of supplementation on the body, we were able to conclude with the study that
Brazil nut oil improved the lipid profile, and CTLocb animals showed the lower lipid
content compared to the other groups, in the analysis of ash (minerals) the oil did not
show any statistical difference, but the ob- As an isolated factor, the obese animals
presented less ash compared to the control animals, and finally, in the analysis of
humidity, no statistical difference was observed between the groups, however, it was
verified that the MSGns group had a higher moisture content than the others.

key words: Obesity. Brazil nuts.FemaleWistarRats. MSG.



1. INTRODUGAO

A Organizacdo Mundial da Saude determina que a obesidade é umgrande
problema de saude publica mundial, e estima-se que até 2025 cerca de 700 milhdes
de pessoas no mundo sejam identificadas como obesas, por essa razao a obesidade
€ classificada como uma doenca epidémica, multifatorial, de carater crénico nao
transmissivel e que nao se limita a uma etnia, idade ou classe social (PEIXOTO et
al., 2020).

Se tratando do nosso pais, Brasil, dados publicados pela Vigitel (2019),
afirmam que 55,4% da populagdo estd com excesso de peso e 19,8% com
obesidade, sendo 20,7% mulheres e 18,7% homens. No que se refere as
caracteristicas que determinam a obesidade, encontra-se o acumulo de tecido
adiposo em um nivel suficiente para debilitar a saude de um individuo e se
caracteriza, principalmente, pelo excesso de peso corporal e o exagero de
adiposidade que estdo associados ao aumento da incidéncia de importantes
doengas dos seres humanos (ROBBINS; COTRAN, 2010). Uma doenga como a
obesidade é considerada multifatorial e estda cada vez mais predominante na
populacdo, correspondendo a um fator de risco comum entre as Doengas Crbnicas
Nao Transmissiveis (DCNTs) (KUNEN, 2016).

Com a proposta de trazer beneficios a saude, os alimentos funcionais s&o
constituidos por substancias bioativas que desempenham inumeros beneficios ao
organismo, contribuindo para a melhora do sistema imunolégico e metabolismo.
Ademais, essas substancias sdo responsaveis por auxiliar no controle do diabetes,
do colesterol e de outras doencgas, além de em muitos casos contribuir no
suprimento das necessidades diarias de proteinas, vitaminas, carboidratos e
minerais de um individuo (CONCEICAO; BORGES, 2021).

A castanheira € uma arvore da espécie Bertholletia excelsa H. B. K. que
pertence a familia Lecythidaceae, de grande porte e que se destaca dentre as copas
das demais arvores da floresta. As castanheiras desse género sdo encontradas em
toda a regiao amazénica, principalmente no Brasil, e seu fruto € chamado de ourigo
e dentro dele sdo encontradas as sementes (castanhas) que contém as améndoas,
cada ourico contém entre 10 e 25 améndoas, cada uma pesando cerca de sete
gramas. Com alto valor nutritivo, a améndoa é um alimento rico em 6éleo, proteinas,

fibras, sais minerais, carboidratos e selénio, seu valor proteico € tao significativo que



€ chamada de “carne vegetal”’, a castanha-do-brasil responde por 4% do mercado
global de nozes e sua demanda tem aumentado constantemente (MELO, 2016).

Em sua revisao bibliografia, Silva (2022) citou a importancia socioecondémica
e 0s usos na saude da castanha-do-brasil, e destacou a Bertholletia excelsa como
anti-inflamatdria, antitumoral, antiparasitaria, antioxidante, e enfatizou a importancia
de se realizar mais ensaios experimentais com esta castanha, para buscar mais
atividades e mecanismos dessa espécie valiosa, presente na flora amazodnica e que
e fundamental na renda econOmica, na ecologia e na medicina de muitas
populacdes.

O dleo da castanha-do-brasil (OCB) apresenta propriedades naturais
benéficas ao corpo humano e observa-se que os nutrientes que o constituem sao:
acido linoleico (6bmega 6) e acido oleico (bmega 9) e em menor propor¢gdo acido
linolénico (bmega 3), acido palmitico, vitaminas A e Ee os minerais como calcio,
ferro, zinco, potassio e selénio,que sao nutrientes fundamentais para ajudar em
diversos tratamentos terapéuticos (SILVA et al, 2021).

Sabendo que a indug¢ao a obesidade hipotalamica em animais de laboratérios
€ um desafio de estudo para os pesquisadores, a analise de Fulchini (2015)
contribuiu para constatar que, mesmo fazendo uso de uma dieta de cafeteria
hiperlipidica hipercaldrica, os ratos Wistar apresentaram uma dificuldade com a
inducdo da obesidade pela dieta, pois estes animais possuem a capacidade de
balancear o consumo de alimentos, desta forma, para verificar os efeitos de
alimentos funcionais na obesidade, o modelo por uso de L-glutamato
monossodico(MSG) em ratos neonatos atualmente € muito utilizado na ciéncia, para
simular o estado fisiolégico desta patologia em humanos. O MSG tem a capacidade
de atravessar a barreira hematoencefalica dos ratos neonatos e promover uma lesao
no nucleo arqueado, fato que desencadeia um disturbio neuroenddécrino que
acarreta a expansao exagerada da gordura corporal dos animais, que desencadeia
disturbios fisiolégicos, como hiperinsulinemia, esteatosehepatica, hipertensao,
diabetes (CEGLAREK et al., 2021; MEDEIROS et al., 2021; SIQUEIRA et al., 2021).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar o teor de lipidios,
umidade e cinzas em carcacas de ratas Wistar induzidas a obesidade hipotalamica

por MSG e suplementadas com o 6leo de castanha-do-brasil.

2. MATERIAL E METODOS



2.1 Aspectos éticos e delineamento experimental

Para realizacdo deste estudo foram utilizadas carcacas de ratas Wistar
induzidas a obesidade hipotalamica por MSG que fizeram parte de uma pesquisa ja
realizada em uma instituicdo estadual de ensino superior da cidade de Cascavel-PR,
e que apos eutanasia foram entregues por doacgao. Para realizagao das analises do
teor de lipidios, cinzas e umidade das carcagas, a Comisséo de Etica no Uso de
Animais do Centro Universitario FAG - CEUA/FAG aprovou o projeto sob o parecer
n° 001/2022 (Anexo), ja que a pesquisa atendeu a todas as normas nacionais e
internacionais de ética em pesquisas envolvendo animais.

Na pesquisa realizada com os animais, os mesmos foram distribuidos em dois
grandes grupos de 12 animais cada um, o grupo controle (CTL) e o grupo obesidade
hipotalamica (MSG), sendo que no periodo neonatal, o grupo MSG recebeu MSG
mediante injecao subcutanea para causar uma lesao no nucleo arqueado e induzir a
obesidade, concomitantemente, o grupo CTL recebeu solugdo equimolar pela
mesma técnica.

Logo, houve uma subdivisdo dos grupos com 6 animais cada um, sendo eles:
o grupo CTL nao suplementado (CTLns), grupo CTL suplementado com OCB
(CTLocb), grupo MSG nao suplementado (MSGns) e grupo MSG suplementado com
OCB (MSGocb). O delineamento experimental esta representado no fluxograma da
Figura 1.

Todos os grupos experimentais receberam ragao padrao e agua, ambos ad
libitum. ApoOs eutanasiar os animais, as carcagas foram evisceradas e mantidas no
freezer do Hospital Veterinario do Centro Universitario FAG até o dia das analises de

composi¢ao corporal do presente estudo.



Figura 1- Fluxograma representativo do delineamento dos grupos experimentais

Grupo CTL Grupo MSG
n=12 n=12
CTLns MSGns
n=6 n=6
CTLocb MSGocb
n=6 n=6

FONTE: Dados coletados e elaboragao prépria da autora 2022.

CTL: controle; MSG: obesidade; CTLns: controle ndo suplementado CTLoc: controle
suplementado com Oleo de castanha-do-brasil; MSGns: obesidade nao
suplementado; MSGocb: obesidade suplementado com dleo de castanha-do-brasil.

2.2 Analise do teor de lipidios, cinzas e umidade das carcagas das ratas

Para analise da composicdo corporal das carcagas, as mesmas foram
submetidas a desidratagdao, em estufa de circulagdo de ar (ETHIK) a 70°C durante
seis dias. ApoOs esse periodo, as carcagas foram trituradas em liquidificador industrial
de baixa rotacédo (JL Colombo) e foram submetidas a analise de composigéo

corporal conforme os métodos descritos no manual Instituto Adolfo Lutz (2008). A
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umidade foi determinada pelo método 012/1V, os lipidios pelo método 032/1V e as

cinzas pelo método 018/IV.

2.3 Analise estatistica

Os dados passaram pela andlise de variancia (ANOVA), que quando
significativa, o pds-teste de Tukey (p<0,05) foi aplicado de modo a avaliar diferengas
entre os grupos experimentais. A analise estatistica e os graficos foram elaborados

com o auxilio do ProgramGraphpadPrism (versao 8.0).

3. RESULTADOS

3.1Analise do teor de lipidios em carcacas de ratas Wistar

A Figura 2 representa os dados referentes as analises de teor de gordura das
carcagas das ratas, onde é possivel observar que houve diferenca estatistica entre
0s grupos. Sendo o grupo controle suplementado com OCB (CTLocb) o que
apresentou menor teor de lipidios, comparado com todos os demais grupos
experimentais. Esse resultado foi diretamente influenciado pelos fatores obesidade
(p=0,0001) e suplementacédo (p=0,0134) isoladamente, assim como também pela

interacdo entre ambos (p=0,098).

Figura 2 - Percentual do teor de lipidios das carcagas de ratas Wistar
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Fonte: Dados coletados e elaboragéo propria da autora 2022.

CTL: controle; MSG: obesidade; CTLns: controle ndo suplementado CTLocb:
controle suplementado com o6leo de castanha-do-brasil;, MSGns: obesidade né&o
suplementado; MSGocb: obesidade suplementado com 6leo de castanha-do-brasil.
aCTLNS; bCTL-OCB; cMSG-NS; dMSG-OCB. Os grupos com letras diferentes
diferiram estatisticamente no teste de Tukey (p<0,005).

3.2 Analise do teor de cinzas em carcacas de ratas Wistar

A Figura 3 retrata os dados coletados das analises de cinzas das carcagas
das ratas, ou seja, sua quantidade de minerais. Assim, observa-se que houve
diferenca estatistica, resultado influenciado apenas pelo fator isolado da obesidade
(p=0,0001). Ainda analisando a Figura 3, tanto os animais obesos nao
suplementados (MSGns), quanto os obesos suplementados (MSGocb), tiveram
menor quantidade de cinzas na sua composicdo quando comparados com 0s
animais de controle suplementados e controle ndo suplementados. Sendo a indugao

a obesidade o fator que interferiu (p<0,0001) nesses resultados.

Figura 3 - Percentual do teor de cinzas nas carcacas das ratas Wistar.
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Interagao: p=0,1200
Obesidade: p<0,0001
Suplementacgdo: p=0,5019

Fonte: Dados coletados e elaboragéo propria da autora 2022.

CTL: controle; MSG: obesidade; CTLns: controle ndo suplementado CTLocb:
controle suplementado com o6leo de castanha-do-brasil;, MSGns: obesidade n&o
suplementado; MSGocb: obesidade suplementado com 6leo de castanha-do-brasil.
aCTL-ns; bCTL-ocb; cMSG-ns; dMSG-ocb. Os grupos com letras diferentes diferiram
estatisticamente no teste de Tukey (p<0,005).

3.3 Analise do teor de umidade em carcacas de ratas Wistar

A Figura 4 representa os dados coletados das analises do teor de umidade
das carcagas das ratas, onde foi possivel constatar que n&o houve diferenca
estatistica entre os grupos (p>0,05), no entanto €& possivel averiguar que,
aparentemente, os animais obesos nao suplementados (MSGns) apresentaram o

maior teor de umidade em relagdo aos demais grupos.

Figura 4 - Percentual do teor de umidade nas carcagas dos ratasWistar.
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Fonte: Dados coletados e elaboracgao propria da autora 2022.

CTL: controle; MSG: obesidade; CTLns: controle ndo suplementado CTLocb:
controle suplementado com oleo de castanha-do-brasil; MSGns: obesidade nao
suplementado; MSGocb: obesidade suplementado com 6leo de castanha-do-brasil.
aCTL-NS; bCTL-OCB; cMSG-NS; dMSG-OCB. Os grupos com letras diferentes
diferiram estatisticamente no teste de Tukey (p<0,005).

4. DISCUSSAO

No estudo de Ramos (2019), onde foi avaliado o teor de lipidios das carcagas
de ratos Wistar, observou-se que assim como no presente estudo, o grupo induzido
a obesidade pela dieta de cafeteria apresentou um teor elevado de lipidios. Contudo,
os resultados obtidos neste estudo demonstram que a suplementagcéo do OCB teve
uma diferenga positiva estatisticamente na quantidade de gorduras presentes nos
animais que nao foram induzidos a obesidade suplementados com o 6leo (CTLocb),
os fatores que influenciaram tais resultados foram tanto a obesidade em si, quanto a
suplementacao e a interacédo entre ambos os fatores.

Em estudo sobre os efeitos metabdlicos do consumo da castanha-do-brasil
em humanos saudaveis (COLPO, 2014) evidenciou-se que o consumo de porg¢des
de 20 a 50 g de castanha-do-brasil por 30 dias promoveu efeitos positivos em
relacdo ao perfil lipidico, como também a reducédo do LDL-colesterol e aumento do

HDL-colesterol.
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Vieira et al., (2011) conduziu um estudo sobre os efeitos da suplementagao
do OCB e dleo de linhaca em ratos com obesidade induzida por dieta de cafeteria,
onde, com a suplementagdo do OCB, nas fémeas foi constatada uma diminuigcao
dos niveis de LDL-colesterol, aumento dos niveis de HDL-colesterol, ganho de peso
acentuado e maior acumulo de gordura retroperitoneal, concluindo-se que houve de
fato uma melhora com a suplementagdao. Todavia, como citado anteriormente,
também houve ganho de peso especificamente nas fémeas, e em machos 0 mesmo
estudo evidenciou resultados diferentes como piora do perfil lipidico, redu¢cdo do
peso e acumulo de gordura abdominal, frisando assim a importancia de considerar o
género,como feito neste estudo.

Outro estudo interessante conduzido por Moura et al.(2012), concluiu que
com a suplementagao das vitaminas niacina (B3) e piridoxina (B6), ha a capacidade
de se reduzir o ganho de peso de ratos submetidos a dieta hiperlipidica, porém a
suplementacdo nesse caso nao foi eficiente na melhora do perfil lipidico, e
proporcionou aumento do LDL-c e diminui¢do de HDL-c sanguineos.

Ledo e Santos (2012) apontaram informacdes interessantes sobre
micronutrientes. Em seu estudo foi evidenciado que alguns micronutrientes como
calcio e zinco estdo envolvidos em processos metabdlicos e enddcrinos, que sao
importantes no que diz respeito ao controle do excesso de peso. Refor¢cando o
estudo mencionado anteriormente, Cembranelet al. (2017) mostrou também a
associacao inversa entre o menor consumo de calcio e ferro e maiores valores do
IMC (indice de massa corporal) e da CC (circunferéncia de cintura).

Em outro estudo, Mosca (2013) identificou o impacto negativo da gordura
corporal sobre a massa 6ssea da populacéo estudada, quanto maior o percentual de
gordura entre os participantes da pesquisa com excesso de peso, menor a DMO
(Densidade Mineral Ossea) e o CMO (Contetido Mineral Osseo). Consolidando as
consideragdes nos estudos mencionados anteriormente, no presente estudo,
guando se menciona a analise de cinzas (minerais) € possivel dizer que a indugao a
obesidade impactou negativamente neste parametro, ja que os animais induzidos a
obesidade foram os que apresentaram menor teor de cinzas, comparados com o

grupo que nao foram induzidos a obesidade.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados encontrados neste estudo € possivel concluir que na
auséncia da obesidade foram observados beneficios com a suplementagao do OCB,
diferentes dos resultados encontrados quando ha a constatacdo da obesidade, onde
houve até uma piora em relacdo a quantidade de lipidios, nas demais analises
realizadas o fator suplementagdo com o OCB nao teve interferéncia.

Sugere-se que mais estudos sejam feitos para melhor compreensao da
utilizacdo e dos efeitos do OCB, especialmente no que se refere ao estudo da

obesidade e também sugere-se que seja feita a analise do teor de proteinas.
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