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RESUMO

MORAIS, Cecilia Sandra Nunes. Efeito do tipo e concentragdo de oleos
vegetais e de gordura animal sobre fracdes lipidicas do sangue e figado de
ratos. Lavras: UFLA, 2002. 70p.(Dissertagio - Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos)”

Foram estudadas quatro fontes lipidicas (6leo de soja, oleo de canola,
azeite de oliva e gordura suina) em duas concentra¢des na dieta (7% e 14%),
objetivando estabelecer os indices de iodo e de saponificagdo, bem como
verificar a influéncia do consumo dessas fontes lipidicas sobre algumas fra¢des
lipidicas do sangue e figado de ratos. Oito grupos de ratos Wistar foram
alimentados por 56 dias, com oito dietas distintas contendo as fontes lipidicas e
concentragdes citadas. Os indices de iodo e saponificagio foram determinados
conforme AOAC (1990), e o desempenho dos animais foi avaliado por meio do
consumo de alimento, ganho em peso e coeficiente de eficiéncia alimentar
(CEA). As dosagens de colesterol total e triacilgliceréis no soro foram realizadas
pelo método colorimétrico/enzimatico, utilizando “kit” comercial especifico. O
colesterol em HDL foi determinado por precipitacdo dos quilomicrons, VLDL e
LDL utilizando também “kit” especifico. O colesterol total e triacilgliceris
hepaticos foram determinados segundo o método de Folch et al. (1957) e os
lipidios totais foram feitos por extragdo etérea em aparelho de Sohxlet. Os
valores para o indice de iodo e de saponificagio foram, respectivamente, 127 e
188 no dleo de soja; 117 e 195 no de canola; 73 e 190 no azeite de oliva e 58 e
196 na gordura suina. Os animais alimentados com 7% de lipidios na dieta
apresentaram as menores CEA. O aumento da concentragio para 14% de lipidios
na dieta elevou os valores de colesterol total, HDL-colesterol e LDL+VLDL-
colesterol séricos quando a fonte foi a gordura suina. Com 14% de lipidios na
dieta, os menores valores de triacilgliceréis séricos foram observados nas fontes
lipidicas oleo de soja e canola, com valores de 76,09 e 84,42 mg/dL,
respectivamente. Em ambas as concentragdes estudadas, os menores valores de
colesterol total do figado foram verificados nos animais que consumiram dietas
a base de oleos de soja e de canola. Os maiores teores de triacilglicerdis
hepaticos foram observados ao utilizar azeite de oliva em ambas as
concentragoes.

*Comité Orientador: Maria de Fatima Piccolo Barcelos - UFLA (Orientadora),
Raimundo Vicente de Sousa - UFLA, Jacqueline Isaura Alvarez Leite - UFMG.
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ABSTRACT

MORAIS, Cecilia Sandra Nunes. Effect of the type and concentration of
vegetable oils and animal fat on lipid fractions of rats’ blood and liver.
Lavras: UFLA, 2002. 70p. (Dissertation - Master in Food Science)”

Four lipid sources (soybean oil, canola oil, olive oil, swine fat) were
studied aiming to establish iodine and saponification indices as well as to verify
the influence of the consumption of those lipid sources at two concentrations in
the diet (7% and 14%), on some lipid fractions in rats’ blood and liver. Eight
groups of Wistar rats were fed eight different diets containing the lipid and
concentrate fractions reported for 56 days. The iodine and sapenification indices
were determined according to the AOAC (1990) and the animals’ performance
was evaluated through food intake, weight gain and coefficient of feed
efficiency (CFE). The dosages of total serum cholesterol and thriacylglicerols
were performed by the colorimetric and enzyme method utilizing a commercial
specific kit. The HDL cholesterol was determined by precipitation of kilomicra,
VLDL and LDL by utilizing also a specific kit. The total cholesterol and hepatic
triacylglycerols were determined according to the method by Folch et al (1957)
and total lipids were done by ether extraction in Sohxlet apparatus. The values
for iodine and saponfication indices were respectively, 127 and 188 in soybean
oil, 117 and 195 in that of canola and 73 and 190 in olive oil and 58 and 196 in
swine fat. The animals fed 7% of lipid in the diet presented the lowest CFE. The
increase of the concentration to 14% of lipids in the diet raised the total
cholesterol contents, serum HDL cholesterol and LDL + VLDL cholesterol
when the source was swine fat. With 14% of lipid in the diet, the lowest values
of serum triacylglycerols were found in the lipid sources soybean and canola oils
with values of 76.09 and 84.42mg/dl, respectively. In both concentrations
studied, the lowest values of total liver cholesterol were found in animals
consuming soybean and canola based diets. The highest contents of hepatic
triacylglycerols were observed when olive oil was utilized at both
concentrations.

"Guidance Committee; Maria de Fatima Piccolo Barcelos - UFLA (Adviser),
Raimundo Vicente de Sousa - UFLA, Jacqueline Isaura Alvarez Leite - UFMG.
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1 INTRODUCAO

Os lipidios sdo fontes potenciais de energia na dieta humana,
proporcionando ao organismo 9 kcal/g, enquanto os carboidratos e as proteinas
fornecem apenas 4 kcal/g. Sdo, ainda, componentes essenciais das membranas
celulares. Sua presenca nos alimentos confere sabor agradavel e textura macia e,
de acordo, com a origem, garante ao organismo a presenga de acidos graxos
essenciais (4cido linoléico e acido alfa-linolénico) e vitaminas lipossoliveis
(Brody, 1994; Strayer, 1996).

A quantidade e a natureza da gordura ingerida pelo individuo
diariamente influenciam a concentragio do colesterol plasmatico. Niveis
elevados de colesterol no sangue estiio relacionados com a incidéncia de doengas
vasculares aterosclerdtica, especialmente doengas coronarianas (Mahan &
Escott-Stump, 1998; Champe & Harvey, 2000).

O Food and Nutrition Board’s Committee on Diet and Health recomenda
que o conteiido de lipidios da dieta americana ndo deve exceder 30% do total
calérico. Os acidos graxos saturados devem prover até 10% das calorias € o
colesterol da dieta deve ser menos que 300 mg/dia (RDA, 1989).

Um adulto ingere cerca de 60 a 150g de lipidios por dia, dos quais mais
de 90% sdo constituidos de triacilgliceréis. O restante corresponde ao colesterol,
ésteres de colesterila, fosfolipidios e acidos graxos ndo esterificados “livres”
(Champe & Harvey, 2000).

Os 4cidos graxos que elevam o colesterol plasmitico, considerados
aterogénicos, incluem alguns acidos graxos saturados. Entre eles, o acido laurico
abundante no éleo de coco e o miristico, encontrados principalmente nas
gorduras animais, gordura suina, manteiga e 6leo de coco. O écido palmitico

outro 4cido graxo aterogénico, pode ser encontrado principalmente nas gorduras



animais e no o6leo de dendé. Por sua vez, o acido estedrico nio contribui com a
agdo aterogeénica (Costa & Martinez, 1997).

A agdo hipocolesterolémica dos 4cidos graxos poliinsaturados tem sido
bem estabelecida. As principais fontes de acido graxo poliinsaturado acido
linoléico (6mega 6) sdo os Sleos de soja, de girassol, de milho e acafrio.
Quantidades consideradas de acido alfa-linolénico (Gmega 3) sdo encontradas
nos 6leos de soja, de canola, de linhaga e dleos de peixes. Os acidos graxos
monoinsaturados sio tdo efetivos quanto as gorduras poliinsaturadas em reduzir
o colesterol no sangue, quando substituem os acidos graxos saturados, a
exemplo do 4cido oléico (6mega 9), presente em grandes quantidades no azeite
de oliva e no 6leo de canola (Champe & Harvey, 2000).

Os principais processos envolvidos nas doengas cardiacas sio “ateroma”
relacionado com efeito de longa duragio; “trombogénese,” ligado a fatores
dietéticos de curta duragio, além de fatores que afetam o estilo de vida. Existem
ainda outros fatores dietéticos que possuem efeitos adversos sobre o
metabolismo das lipoproteinas: a alta ingestio de gorduras saturadas, o alto
consumo de colesterol e a excessiva ingestdo calérica que conduz & obesidade
(Assis, 1997; Costa & Martinez, 1997).

A natureza e a quantidade de lipidios na dieta sdo considerados fatores
protetores e ou promotores de problemas cardiovasculares. Aliado a esse fato, o
Brasil destaca-se na produgdo e consumo de dleos vegetais em relagio ao
consumo de gordura animal. Diante disso, o presente trabalho teve por objetivos:

- verificar a influéncia do consumo de éleos de soja e canola, azeite de
oliva e gordura suina em duas diferentes concentrages lipidicas sobre
parametros bioquimicos do sangue e figado de ratos;

- determinar os indices de iodo e de sapenificagdo das fontes lipidicas
estudadas;



- avaliar o ganho de peso, consumo de dietas e coeficiente de eficiéncia
alimentar frente as dietas experimentais com diferentes fontes e concentragdes
lipidicas;

- determinar os teores de colesterol total, fragdes de HDL e VLDL+ LDL
colesterol e triacilglicerdis no sangue, e colesterol total, triacilglicerdis e lipidios
totais no figado de ratos recebendo diferentes fontes e concentragdes lipidicas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Colesterol e suas fragdes

O colesterol e triacilglicerdis sio transportados nos liquidos organicos na
forma de particulas lipoprotéicas. Essas particulas sdo classificadas de acordo
com a densidade crescente em quilomicrons, quilomicrons remanescentes,
lipoproteinas de densidade muito baixa (very low density lipoprotein, VLDL),
lipoproteinas de densidade intermediéaria (intermediate density lipoprotein, IDL),
lipoproteinas de baixa densidade (low density lipoprotein, LDL) e lipoproteinas
de alta densidade (high density lipoprotein, HDL).

A lipoproteina é uma particula constituida de uma parte central de
lipidios hidréfobos circundada por uma capa de lipidios polares e apoproteinas.
Foram isoladas e caracterizadas dez apoproteinas principais: A-1, A-2, A-4, B-
48, B-100, C-1, C-2, C-3, D e E. Sio sintetizadas e secretadas no figado e no
intestino. As lipoproteinas tém, basicamente, duas funcdes: solubilizar os
lipidios altamente hidréfobos e regular o movimento de lipidios particulares em
sua entrada e saida das células alvo-especificas e tecidos.

Os quilomicrons sdo constituidos principalmente de triacilgliceréis, mas
contém também colesterol, fosfolipideos, proteinas, além de outros. Saem do
intestino e, quando entram na corrente sangiiinea, contatam sitios de ligagdo com
os capilares, onde liberam a maioria dos triacilgliceréis. O restante dos
quilomicrons é absorvido pelo ﬂgado.Eo figado, é sintetizada a VLDL, a maior
lipoproteina que contém triacilglicerdis adicionados. As VLDL contém algum
colesterol e ésteres de colesterol, bem como apo B-100, apo C-2, apo C-3 e apo
E. Essas lipoproteinas sio particulas maiores, que promovem o transporte de
triacilgliceréis do figado para os tecidos extra-hepaticos. Como os quilomicrons,
a VLDL libera triacilgliceréis nos capilares, reduzindo de tamanho e passando a



ser denominado IDL. Essas particulas tém dois destinos: a metade delas €
captada pelo figado, enquanto a outra metade é convertida a LDL (Stryer, 1996).

A funcdo primaria das lipoproteinas plasmaticas é o transporte de
lipidios, principalmente o triacilglicerol. O colesterol, outro importante lipidio
transportado nas lipoproteinas, ndo é usado para energia como os triacilglicerdis;
ele é precursor de horménios esterdides, vitamina D e écidos biliares. E um
componente estrutural das membranas celulares e transportado principalmente
na forma de colesterol esterificado (Lehninger et al., 1995).

. O papel da LDL ¢é transportar colesterol para os tecidos periféricos e
regular a sintese do colesterol nestes locais. Um propdsito diferente € cumprido
pela HDL colesterol, que capta o colesterol liberado no plasma pela morte
celular e a partir da remodelagio das membranas. Uma aciltransferase na HDL
esterifica este colesterol, que &, entdo, rapidamente transferido a VLDL ou LDL,
por uma proteina de transferéncia (Stryer, 1996).

O colesterol é sintetizado por praticamente todos os tecidos em seres
humaﬁos, embora o figado, intestino e tecidos reprodutivos, incluindo ovarios,
testiculos e placenta, fagam as maiores contribui¢des ao colesterol corporal. O
colesterol é o esterol mais abundante em seres humanos e realiza uma série de
funcdes essenciais no corpo (Champe & Harvey, 2000). |Sua importancia
fisiologica reside no amplo papel que desempenha no organ_i;mo animal, como
componente estrutural da maioria das membranas celulares, precursor de
vitamina D, horménios esteroides e acidos biliares. Por outro lado, é também um
dos maiores constituintes das placas ateroscleréticas e de muitos calculos
biliares (Mahan & Escott-Stump, 1998).

O colesterol absorvido diariamente do trato gastrintestinal, é denominado
colesterol exdgeno, provindo da dieta e que ndo deve ultrapassar 300 mg/dia,
segundo Champe & Harvey (2000). Além deles uma quantidade ainda maior é

sintetizada nas células do organismo, sendo conhecido como colesterol



enddgeno (Guyton & Hall, 1997). Aproximadamente metade do colesterol do
organismo surge por sintese enddgena e o restante é fomecido pela dieta
(Murray et al., 1998)!__Praticamente todo o colesterol endégeno que circula nas
lipoproteinas do plasma é formado pelo figado (Guyten & Hall, 199—7L(

A acetil-CoA ¢ precursora de todos os 4tomos de carbonos presentes no
colesterol (C;). As enzimas que catalisam a sintese do colesterol localizam-se
no citossol e no reticulo endoplasmatico.

O processo de sintese do colesterol ocorre em quatro estagios. A sintese
do colesterol inicia-se com a condensagdo de duas moléculas de acetil-CoA,
produzindo acetoacetil-CoA. Esta condensa-se com uma terceira molécula de
acetil-CoA, produzindo um composto com seis dtomos de carbono, o B- hidroxi-
B-metilglutaril-CoA (HMG-CoA). As enzimas que catalisam estas reagoes sio,
respectivamente, tiolase ¢ HMG-CoA sintase, ambas citossdlicas. A HMG-CoA
é, a seguir, reduzida a mevalonato, numa reagio catalisada pela HMG-CoA
redutase, enzima ligada ao reticulo endoplasmatico. Esta reagdio é irreversivel e
considerada etapa limitante na sintese de colesterol (Lehninger et al., 1995;
Marzzoco & Torres, 1999).

No estagio seguinte da sintese do colesterol, o mevalonato é fosforilado
pelo ATP, formando vérios intermediarios fosforilados ativos. Por meio de uma
descarboxilagdo, forma-se a unidade isoprendide ativa, o isopentenil pirofosfato.
No préximo passo, o isopentenil pirofosfato e o dimetilalil pirofosfato sofrem
uma condensagdo, formando o geranil pirofosfato. Este sofre outra condensagio
com o isopentenil pirofosfato, liberando o intermediario de 15 carbonos, famesil
pirofosfato. Finalmente, duas moléculas de famesil pirofosfato unem-se, com a
eliminagdo dos dois grupos pirofosfato e formam o esqualeno (Lehninger et al.,
1995; Nelson & Cox, 2000).

A etapa final da sintese de colesterol comega com a ciclizagdo do

esqualeno, forma os quatros anéis do nicleo esterdide e uma ulterior série de



mudancas (oxidacdes, remogio ou migracio de grupos metila) levam ao produto
fina), o colesterol (Lehninger, 1995).

Conforme Murray et al. (1998), muitos fatores influem no balango do
colesterol nos tecidos:

- 0 aumento é devido a: 1) captagdo das lipoproteinas contendo colesterol
por Teceptores (exemplo, o receptor para LDL); 2) captacdo das lipoproteinas
contendo colesterol por uma via mediada que nio envolve receptor; 3) captacio
do colesterol livre a partir de lipoproteinas ricas em colesterol para a membrana
da célula; 4) sintese de colesterol; 5) hidrélise dos ésteres de colesterol pela
enzima colesterol-éster-hidrolase;

- a diminuigfio é devido: 1) ao fluxo do colesterol da membrana para
lipoproteinas de baixo potencial em colesterol, particularmente para HDL, ou
HDL nascente, promovido pela LCAT (lecitina colesterol aciltransferase); 2) a
esterificacdo do colesterol pela ACAT (acil-CoA colesterol aciltransferase); 3) a
utilizagiio de colesterol para sintese de outros esterdides, tais como horménios e

acidos biliares no figado.

2.2 Fatores interferentes no colesterol do organismo

r6 efeito do colesterol da dieta sobre o colesterol do plasma ¢ menos
importante que a quantidade e tipos de cidos graxos consumidos (Champe &
Harvey, 2000).

Entre os acidos graxos saturados da dieta, o acido laurico (C12:0), o
miristico (C14:0) e o palmitico (C16:0) si0 os que mais contribuem na elevagio
do colesterol sérico. O efeito predominante destes acidos graxos € o de aumentar
as fragdes da lipoproteina de baixa densidade ou LDL colesterol. !

Ja o acido estearico (18:0) ndo tem agdo sobrc; ;15 lipoproteinas

sangiiineas sendo considerado neutro como os carboidratos.
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{\O/ mecanismo pelo qual o consumo de acidos graxos saturados eleva o
nivel de colesterol sérico ndo é muito claro. Mas, considera-se que seja pela
diminui¢do dos receptores hepaticos, reduzindo a depuragdo das LDL colesterol
e dos remanescentes das VLDL colesterol, com a conseqiiente elevagio no nivel
sérico destas. Parece que estes acidos graxos produzem alteragdes na
composicdo dos fosfolipideos das membranas das células, retardando o
movimento normal dos receptores das LDL i superficie das células e seu
agrupamento nos orificios recobertos (Gotto Junior, 1993U

fﬁiveis elevados de colesterol sanguineo conduzem o individuo a
incidéncia elevada de aterosclerose, uma doenga crénica na qual depésitos de
colesterol, ésteres de colesterila e restos celulares se acumulam sobre as
superficies internas das artérias de calibre grande e médio. A medida que a
doenga progride, os depésitos reduzem ou mesmo interrompem o fluxo de
sangue, causando a doenga arterial coronaria. As células normalmente irrigadas
pela artéria afetada sdo privadas de oxigénio e nutrientes e rapidamente morrem.
Se esta nterrupgdo do fluxo sanguineo ocorre em uma artéria do corago, ocorre
um infarto do miocardio ou ataque cardiaco. Parte do misculo cardiaco torna-se
ndo fimcional, podendo resultar na morte (Champe & Harvey, 2000).‘/

A importincia findamental da alimentacdio desequilibrada no
desenvolvimento da doenca coronariana esta caracterizada por seus efeitos sobre
os lipidios séricos, aumento da pressdo arterial, promogio da trombogénese e
desenvolvimento dos diabetes mellitus (Davidson, 1993).

Os diferentes fatores da dieta se unem para aumentar o risco de doengas
coronarianas. Mas o consumo excessivo de acidos graxos saturados, colesterol e
de calorias, que conduzem a obesidade, é de maior importincia para o aumento
das taxas de colesterol sérico.

Segundo Gramacho (1999), os fatores que interferem nos niveis de

colesterol sdo: estresse, que deve ser controlado, pois aumenta a fregiiéncia



cardiaca e a necessidade de oxigénio do coragdo, tendo efeito prejudicial; habito
de fumar, pois o fumo diminui o calibre dos vasos sangiiineos e causa
hipertensdo; pressdo alta, que aumenta o risco de apresentar doencas do coragao.
J4 a atividade fisica reduz o risco de doencas do coragdo, pois eleva o HDL
colesterol (“bom colesterol”), diminui o LDL colesterol (“mau colesterol”),
ajuda no controle do estresse, melhora a auto-imagem, e auxilia na perda de
peso. O excesso de peso pode estar acompanhado de hipertensdo e aumento de
colesterol.

Os principais fatores que interferem nos niveis de compostos lipidicos
no organismo sdo descritos a seguir:

a) Quantidade e tipo de lipidios na dieta

A maioria das gorduras naturais consiste, em sua maior parte, por
triacilgliceréis, fosfolipidios, monoacilglicerdis e outras substincias de natureza
lipidica, presentes em menores proporgdes (Mahan & Escott-Stump, 1998).

Os lipidios, além de serem uma importante fonte de energia para o
corpo, forecem também a barreira hidrofébica, que permite a parti¢do do
conteido aquoso das células e estruturas subcelulares. Sdo os principais
componentes do tecido adiposo e, juntamente com as proteinas e carboidratos,
constituem os principais componentes estruturais de todas as células vivas
(Champe & Harvey, 2000).

/ O nivel de saturagio determina a consisténcia da gordura, em
temperatura ambiente. Em geral, quanto maior a cadeia e quanto mais saturada
mais rigida a gordura serd em temperatura ambiente. A excegdo € o oOleo de
coco, que é altamente saturado e liquido & temperatura ambiente, por causa da
predominancia dos acidos graxos de cadeia curta (< 6 atomos de carbono)
(Mahan & Escott-Stump, 1998). /

: Os‘ acidos graxos saturados aumentam os niveis de triacilglicerdis no

plasma. Esse efeito ¢ limitado aqueles com cadeia contendo 12 (acido laurico),



como também 16 atomos de carbono (acido palmitico). O acido graxo saturado
com 18 atomos de carbono (icido estearico), abundante na manteiga de cacau
ndo contribui para elevar os niveis plasméticos de colesterol. Isso provavelmente
ocorre porque, no figado, o processo de desidrogenacdo desse acido é rapido e,
assim, esse € convertido a 4cido oléico (Marinetti, 1990u

Os 4cidos graxos monoinsaturados contém apenas uma dupla ligagdo. O
principal acido graxo n-9 de interesse nutricional é o acido oléico. Destaca-se
como um dos icidos graxos mais amplamente distribuidos na natureza e é
encontrado no 6leo de oliva, 6leo de canola, dleo de amendoim, amendoins,
nozes, améndoas e abacates. No organismo, o acido oléico é formado pelo acido
estearico pela agio da enzima desaturase (Mahan & Escott-Stump, 1998).

ﬁéuns autores mencionam que o acido oléico pode influenciar a

composicdo das membranas, alterando o seu conteiido em fosfolipidios e
colesterol. Outros demonstram que o acido oléico, em substituicdo & gordura
saturada reduz os niveis de LDL colesterol, sem diminuir os de HDL colesterol
como normalmente fazem os poliinsaturados (Marinetti, 1990);_3

Os acidos graxos poliinsaturados contém duas ou mais duplas ligagGes.
Ha duas familias principais de 4cidos graxos poliinsaturados: omega (@-3) e
omega (@-6). Essas familias de 4cidos graxos ndo sio conversiveis e tém
fungdes bioquimicas muito diferentes. As fungdes desses acidos graxos em
muitos estados de doenga estio sendo investigadas. Tem sido mostrada a
eficicia na prevengdo da aterosclerose, esclerose miltipla e outras doengas
inflamatérias (artrite reumatdide e dermatite atipica) (Mahan & Escott-Stump,
1998).

Os acidos graxos altamente poliinsaturados da série omega-3 estdo
presentes em concentragSes relativamente altas em peixes de aguas frias, de
regiGes frias e temperaturas e/ou subtropicais (por exemplo: salmio, arenque,
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bacalhau e outros). A concentracdo nos peixes depende da composi¢do do
plancton local (Lottemberg, 1992).

O acido linoléico (familia ©-6) e o acido a-linolénico (familia @-3) sdo
os dois acidos graxos essenciais na dieta, porque ndo podem ser sintetizados
pelos seres humanos e previnem sintomas de deficiéncia. Esses dois acidos
graxos s3o os compostos de origem para os outros acidos graxos biologicamente
ativos. O acido linoléico (18:2 w-6), pela agdo das enzimas desaturase, pode ser
convertido em acido gama-linolénico (18:3 ®-6), e acido araquidonico (20:4 «-
6). Ambos podem desempenhar fungdo especifica no inicio do desenvolvimento
cerebral. Devido ao fato do acido araquidénico ser sintetizado a partir do acido
linoléico, ele se toma essencial se a dieta for deficiente em acido linoléico.

Na familia do ®-3, o acido docosahexaendico desempenha uma fungdo
importante no funcionamento normal da retina e desenvolvimento cerebral.
Acredita-se, hoje, que seja essencial para bebés.

Essas familias de acidos graxos s3o também precursoras de eicosanéides
(prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos) compostos como horménios que
ajudam no controle da pressdo sanguinea, freqiéncia cardiaca, dilatagdo
vascular, coagulagio sanguinea, lipblise e resposta imunologica.

Segundo Krummel (1998), hi 40 anos vém sendo realizados estudos
epidemiologicos com experiéncias clinicas. Tem sido demonstrado que varios
fatores de riscos dietéticos exercem efeito sobre os lipidios séricos, aterogénese
e doenca cardiaca corondrias. A quantidade e a qualidade da gordura, o
colesterol e varias outras substincias dietéticas tém sido objeto de estudos,
principalmente em relagdo aos seus efeitos sobre os lipidios e lipoproteinas do
sangue.

@sﬁtuindo—se gorduras saturadas (animais ou de vegetais
hidrogenadas) por gorduras insaturadas (como as presentes em dleos de soja,

canola de milho e outros) nas dietas humanas ou, em algumas circunstancias,
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adicionando-se quantidades suficientes de gorduras insaturadas em um consumo
normal de gordura, as quantidades totais de lipidios do plasma e colesterol sérico
sdo reduzidas em alta percentagem (Monteiro & Rosado, 1993);_(

/’ﬁ'on/g (1996), avaliou o efeito do 6leo de soja e gordura de coco na
composicdo bioquimica do soro sangiiineo e do figado em ratos. Esse autor
observou que as quantidades normais de 6leo de soja (ricos em poliinsaturados)
e de gordura de coco (rico em acido laurico e miristico) utilizadas nas dietas nio
foram suficientes para alterar a capacidade de produgdo do colesterol sérico.
Entretanto, o 6leo de soja em altas concentragdes (30%) elevou o nivel de
colesterol hepético/.[’

Murata (1998), realizou um experimento comparando os éleos de soja,
peixe, canola e residuos de abatedouro de aves nas dietas de galinhas poedeiras.
Concluiu que os dleos de canola e de peixe podem ser utilizados para aumentar a
relagdo de acidos graxos @3: w6 da gema de ovos de poedeiras comerciais e que
o oleo de soja foi a melhor opgdo para conseguir ovos com menores niveis de
colesterol.

Segundo o mesmo trabalho, nio foi possivel reduzir os niveis de
colesterol e aumentar a relagio de acidos graxos @3: w6 na gema do ovo,
simultaneamente. Os valores de lipidios totais da gema dos ovos, do figado e do
plasma de galinhas alimentadas com diferentes fontes de Sleos na dieta (soja,
peixe, canola e residuos de abatedouro) nio diferiram entre si (Murata, 1998).

[1\ gordura e o colesterol ingeridos habitualmente na dieta desempenham
trés papéis importantes nas doengas mais comuns do coragdo: determinam os
niveis de colesterol no sangue; influenciam a agregacio das plaquetas; deposita-
se nas paredes das artérias, o que provoca o fenomeno da aterosclerose (Ross,
1986). *

~0 papel da dieta adequada na redugdo da colesterolemia e na redugio da
mortalidade por coronariopatias é ressaltado por alguns autores, o que explica
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mais de 1/3 da queda do niimero de mortes causadas por esses fatores (Anderson
& Gustafson, 1987). Atualmente, é opiniio generalizada que o tratamento das
hiperlipidemias deva ser iniciado com medidas dietéticas ajustadas a cada caso.
S6 assim serdo conseguidos resultados satisfatorios na redugdo dos niveis
plasméticos de lipidios (Santos, 1989).
b) Outros fatores que interferem no nivel de colesterol

/ Segundo Assis (1997) e Champe & Harvey (2000), o eféito do colesterol
alimentar sobre os niveis plasmaticos de colesterol seria menor do que o causado
pelos acidos graxos saturados ingeridos.

ﬁ]ﬁa vez que o colesterol da dTeta é absorvido, seus efeitos aterogénicos
podem ocorrer por varios mecanismos. Em primeiro lugar, no figado, alta
concentragdo de colesterol suprime a sintese de receptores de LDL colesterol.
Por conseguinte, ocorre aumento dos niveis circulantes destas. Ocorre também
diminui¢do da depuragiio dos remanescentes das VLDL colesterol, as quais se
transformam em LDL colesterol. Por outro lado, ocorre elevagio na
concentragio dos quilomicrons e seus remanescentes que podem liberar
colesterol que se acumula nas paredes arteriais enquanto se realiza sua lipolise
através da lipase das lipoproteinas. Ao mesmo tempo, as HDL colesterol se
enchem de colesterol e ndo podem levar a cabo o “transporte reverso do
colesterol” (Després, citado por Assis, 1997).

Individuos obesos e sedentarios tendem a apresentar niveis elevados de
LDL, enquanto atletas tém niveis mais elevados de HDL (Champe & Harvey,
2000).

No paciente obeso, o aumento do influxo calérico para o figado e a
grande mobilizagio de acidos graxos livres captados pelo figado estimula a
produgio de VLDL, aumentando o risco de doenga coronariana por aumentar os
niveis de LDL e reduzir os niveis de HDL.
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A redugdo do peso e o aumento da atividade fisica podem reduzir os
niveis de LDL colesterol, VLDL colesterol e triacilgliceris, aumentando, por
outro lado, os niveis de HDL colesterol.

A redugdo do peso, combinada com decréscimo de sal e de ingestio
alcodlica, freqiientemente provoca diminuigio da pressdo sangiiinea e melhor
tolerdncia a glicose, também decrescendo o risco da doenga coronaria (Assis,
1997).

Quando, na dieta, substituem-se gorduras saturadas por carboidratos
complexos, ocorre uma redugio dos niveis de LDL colesterol, similar as
causadas pelas gorduras mono e poliinsaturadas. Se as gorduras sdo restringidas
para muito menos de 30% das calorias totais e sdo substituidas por carboidratos,
pode haver uma tendéncia de queda dos niveis de HDL colesterol e de aumento
dos niveis de VLDL e triacilglicerdis.

O efeito hiperlipidémico do carboidrato é diferente daquele induzido
pela gordura. O consumo de dietas muito ricas em sacarose causa o aumento de
triacilgliceréis e dos 4cidos graxos plasmaticos, especialmente no periodo
noturno e redugdo durante o dia, quando ha maior nivel de insulina.

Os carboidratos devem fornecer, segundo recomendacgdes, 55% das
calorias totais da dieta. Estas calorias provém de aglcares simples
(monossacaridios e dissacaridios) e carboidratos complexos digeriveis (amido).

Os carboidratos complexos de diferentes fontes vegetais (frutas, cereais e
leguminosas) devem compreender mais do que a metade dos carboidratos
digeriveis, porque os alimentos que os contém veiculam também vitaminas, sais
minerais ¢ fibras (Assis, 1997).

2.3 Fontes de éleos e gorduras

Os dleos vegetais, como, por exemplo, de soja, girassol de milho (que

sdo ricos em acidos graxos poliinsaturados) e o de canola, azeite de oliva (ricos
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em acidos graxos monoinsaturados) ndo elevam o teor de colesterol sanguineo.
Mas outros dleos vegetais, por exemplo, o de palma e o de coco, que possuem
grandes quantidades de acidos graxos saturados sdo tdo prejudiciais a saude
como as gorduras animais. Isso porque contribuem para a elevagdo dos niveis de
colesterol no sangue e para a formagdo de coagulos nos vasos sanguineos. Em
geral, os Oleos vegetais saturados sdo mais baratos que os insaturados e mais
faceis de utilizar na produgfo industrial de alimentos (Fuentes, 1998).

Algumas sementes, polpas de certos frutos e germes de alguns cereais
colocam-se como as mais importantes fontes de dleos.

A Tabela 1 apresenta o perfil de alguns acidos graxos presentes nos
dleos de soja e de canola, azeite de oliva e gordura suina.

A composigdo das fontes lipidicas Tabela 1, mostra especificamente a
composigdo dos acidos graxos presentes nos oleos de soja e canola, azeite de

oliva e gordura suina.

TABELA 1 Perfil de acidos graxos dos oleos de soja e de canola, do azeitwe de

oliva e da gordura suina.

Acido graxo  Estrutura Oleode Oleode Azeitede Gordura

soja’ canola’ oliva' suina’

Miristico C 14:0 )
Palmitico C 16:0 10 4 11 25
Palmitoléico C 16:1 a7 3
Estearico C 18:0 4 2 2 15
Oléico C 18:1 09 24 61 79 45
Linoléico C 18:2 w6 54 22 7 9
Linolénico C 183 w3 g 11

1- Conforme Montgomery, 1994; 2 — Conforme Wankenne, 2001.



O indice de iodo ¢ a medida da insaturagiio de Sleos e ou gorduras,
expressa em nimero de gramas de iodo absorvido por 100g da amostra. Por
conseguinte, o indice de iodo elevado significa alto grau de insaturaggo.

O indice de saponificagio é a quantidade de base necessiria para
saponificar definida quantidade de 6leo e ou gordura. E expresso em niimero de
miligramas de hidréxido de potassio necessario para saponificar 1g da amostra.
O indice de saponificagdo indica o peso molecular médio dos acidos graxos
esterificados ao glicerol (Araijo, 1999).

2.3.1 Oleo de soja
Segundo Traina & Breene (1994), cerca de 95% da soja sdo utilizados na
producdo de dleo e farelo, sendo o farelo usado para alimentagio animal. O
restante € utilizado na forma de farinha de soja desengordurada, floco,
concentrado e isolado protéico. Com o aumento crescente dos produtos de soja
na indistria de alimentos, o 6leo surge como um produto de destacada
importancia.
O dleo de soja é o dleo comestivel mais consumido do mundo (superior
a 30% do total (Costa, 1981). Os grios de soja contém de 15% a 20% de éleo de
excelente composigdo, principalmente de acidos graxos essenciais.
['Os 6leos, inclusive o de soja, sofrem uma série de tratamentos e também
o de resfriamento. Este consiste em submeté-los a um abaixamento de
temperaturas, a fim de que os acidos graxos saturados de cadeia longa sejam
cristalizados e, em seguida, removidos por filtragio. Apés esta operagdo, o dleo
permanece liquido com temperaturas comuns de invemo. Em seguida, os 6leos
sdo desodorizados por destilagdo a vapor em vacuo, para a retirada de compostos
volateis responsaveis pelo odor e sabor desagradaveis (Moretto & Fett, 1998). /
/0\5 oleos de soja e de mitho normalmente apresentam baixo teor de é\c':ido
palmitico e elevado teor de acido linoléico, acidos graxos poliinsaturados e, por
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isso, tém pequena tendéncia a solidificacio. Por este motivo sdo, as vezes,
misturados a outros Oleos vegetais e até animais, sendo, em seguida,
hidrogenados para se transformarem em gorduras denominadas “shortening” e
margarinas (Silveira et al., 1989). |

/ Tsoja fornece grande quantidade de dleo rico em &cidos graxos
poliiﬁsaturados (linoléico e linolénico). Sabe-se que a ingestdo de maiores doses
de acidos graxos insaturados em relagio aos saturados (presentes em produtos de
origem animal, como as cames) pode diminuir os niveis de colesterol
plasmatico. Isso produz um efeito benéfico ao orgamismo, ja que a
hipercolesterolemia ¢é considerada um dos fatores de risco para o

desenvolvimento de aterosclerose (Posada, 1998).
/"

2.3.2 Oleo de canola

A composigio de acidos graxos do oleo de canola é excelente para
putri¢io humana. Este oleo caracteriza-se por um nivel muito baixo de acidos
graxos saturados. O acido estearico (C18:0), que representa 2% do total dos
acidos graxos no oleo de canola, aparentemente ndo aumenta os niveis de
colesterol. A quantidade de acido palmitico (C16:0), um &cido graxo saturado
que tem demonstrado aumentar os niveis de colesterol no sangue, somente forma
4% do total dos acidos graxos, o mais baixo entre todos os 6leos vegetais.

O éleo de canola tem um conteudo alto (61%) de acido oléico (C18:1);
um 4cido graxo monoinsaturado; um nivel moderado (22%) de acido linoléico
(C18:2) e uma quantidade significativa (11%) de acido alfa-linolénico (C18:3)
(Wankenne, 2001).

O primeiro 6leo comestivel de semente de colza foi produzido em 1956-
1957, marcando o inicio de uma industria em rapida expansdo. Todas as
variedades de colza colhidas produziam um 6leo com alto teor de 4cidos

eicosendico e ericico, os quais ndo sio considerados essenciais para o
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desenvolvimento humano. Em 1956, os aspectos nutricionais do éleo de colza
foram questionados, especificamente aqueles relacionados ao alto contetido de
acidos eicosendico e ericico. No inicio dos anos 1960, os produtores canadenses
responderam rapidamente, isolando plantas de colza com baixos teores destes
acidos.

O Health and Welfare Departament do govemo federal canadense
recomendou que fosse produzida uma variedade de sementes de colza com baixo
teor de acido enicico. Este fato foi seguido por um acordo voluntirio com a
industria, posto em pritica em dezembro de 1973, o qual limitava a 5% o
conteido de acido ericico nos produtos alimenticios.

Em 1974, o Dr. Baldur Stefansson, um fitogeneticista da Universidade
de Manitoba no Canada, desenvolveu a primeira variedade dowble low com

niveis reduzidos de acido enicico e glucosinolatos. Essa variagdo da Brassica

napus, conhecida como Tower, foi a primeira a preencher os requisitos de
qualidade utilizados para identificar o cultivo de semente melhorada, conhecida
pelo nome de canola.

O nome canola foi inicialmente registrado pela Western Canadian
Oilseed Crushers Association para referir-se ao 6leo, torta, semente e farelo
provenientes de variedades que contém 5% ou menos de acido enicico no dleo e
5 miligramas por grama ou menos de glucosinolatos. O nome vem de CANadian
0il Low Acid, palavra bem mais agradavel que o nome original que seria Jow
erucic acid rapessed o0il, ou seja, 6leo de colza com baixo teor de acido enicico.

Os direitos de registro da marca de canola foram transferidos em 1980
para o Conselho da Canola. Posteriormente, em 12 de setembro de 1986, em
resposta a uma solicitagdo do Conselho, a Trademarks Branch of Consumer and
Corporate Affairs modificou os requerimentos. Passou-se a requer que o éleo de
canola deveria conter menos de 2% de acido enicico e os componentes sélidos

da semente deveriam conter menos de 30 micromoles de glucosinolatos por
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grama. A palavra canola acabou tornando-se um termo genérico e nfo mais um
termo canadense, nem somente uma marca com registro industrial (Wankenne,
2001).

A canola é a quinta cultura mundial em cereais, depois da soja do arroz,
trigo, algoddo. Baseados nos dados preliminares relativos & safra 2000/2001,
observa-se que o maior produtor mundial é a China com 11,4 milhdes de
toneladas e uma area plantada de cerca de 7,5 milhdes de hectares. Para o
periodo de 2000/2001, o éleo de canola alcangou o terceiro lugar em volume de
produgdo mundial; apds, o éleo de soja e de palma, porém antes do dleo de
girassol.

A produgdo brasileira de 6leo de canola tem crescido rapidamente nos
tltimos cinco anos, passando de 2,2 mil toneladas em 1996 para mais de 12 mil
toneladas em 2000. Uma das principais limitagdes para o avango da cultura no
Brasil é o preco da semente, na maior parte importada, vinda do Canada
(Wankenne, 2001).

2.3.3 Azeite de oliva

Dentre as fontes lipidicas vegetais comestiveis comercializadas
mundialmente, o azeite de oliva é um dos mais importantes e antigos do mundo,
sendo largamente usado nos paises que margeiam o Mar Mediterraneo. E raro
existir, dentre os 6leos vegetais ndo refinados, um “flavor” mais apreciado do
que o azeite de oliva virgem. Apresenta, ainda, algumas propriedades
nutricionais que faz com que os consumidores tenham menor incidéncia de
doencas coronarianas do que povos de outras regides, que consomem mais
gorduras saturadas. Como sua produgdo ¢ pequena em relagdo a outros oleos
vegetais comestiveis, € alvo constante de adulteragdes (Peixoto et al., 1998).

Este azeite, muito utilizado como azeite de mesa, € proveniente das

frutas da oliveira. Tanto a polpa como a semente deste fruto contém oleo, e é
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interessante notar que, o dleo da semente e o da polpa do fruto da oliveira sio
idénticos em composigio (Moretto & Fett, 1998).

O azeite de oliva contém aproximadamente 90% de 4cidos graxos
insaturados, sendo o principal componente 0 monoinsaturado acido oléico. Seu
conteiido de acidos graxos poliinsaturados é de nivel baixo, aproximadamente
9% (Moretto & Fett, 1998 ¢ Wankenne, 2001).

No Brasil, o azeite de oliva é classificado em trés tipos: virgem, refinado
e de extragdo refinado, de acordo com a Resolugdo n® 22/77 da Comissdo
Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA) do Ministério da
Saide (Brasil, 1977, citado por Peixoto et al., 1998). No exterior, existem varios
6rgios governamentais ou ndo, que regulam a comercializagiio do azeite de oliva
pela de identidade e qualidade, como a Comissdo do Codex Alimentarius e da
Unido Européia (Union European, 1995, citado por Peixoto et al., 1998).

2.3.4 Gordura suina

A maioria dos suinos existentes em todos os paises produzia mais banha
e toucinho do que camne (musculo). Fatores novos, decisivos, relacionados com a
saiide e alimentacio humana, a indistria e, principalmente, as produgdes
econdmicas da suinocultura, fizeram com que os tradicionais paises produtores
transformassem, por meio de melhoramento genético, alimentagio e manejo, o
tipo do suino produtor de banha em produtor de came.

A exploragio do suino tipo banha foi gradualmente cedendo lugar a do
suino tipo camne, pela simples substituigio das ragas nacionais pelas estrangeiras.
O inicio desta fase caracterizou-se pela utilizagio de ragas puras e por grandes
modificagdes nas instalagSes e nos sistemas de criagdes de suinos (Lima et al.,
1997).

A gordura animal passou a ser substituida pela gordura vegetal no

preparo dos alimentos. Os médicos apontaram a gordura animal, principalmente
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Curd Qg 64 DAk,

a suina, rica em acidos graxos saturados, como prejudicial ao organismo
humano. Além desses fatores, as pesquisas demonstram ser muito mais
econdmico produzir o porco tipo came, baseando sua alimentagdo nos
subprodutos das fabricas de Oleos vegetais tais como torta de soja
principalmente milho, amendoim, algodo, etc.

Muitos pesquisadores, principalmente em paises como a Inglaterra,
Estados Unidos, Canada e Dinamarca, diminuiram cada vez mais o manto
gorduroso dos animais, substituindo-o, até certo ponto, por musculatura. Pode-se
dizer que uma verdadeira batalha ¢ desenvolvida contra o porco gordo em favor
do suino tipo carne (Peloso, 1965).

Conforme Wankenne (2001), a composigio média da gordura suina € da
ordem de 43% de acidos graxos saturados, 9% de poliinsaturados, 1% de alfa

linolénico e 47% de monoinsaturados.
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prote Lisy

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Departamentos de Ciéncia dos
Alimentos e Medicina Veterinaria, da Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.

3.1 Anilises quimicas das fontes lipidicas

Foram utilizadas, neste experimento, quatro fontes lipidicas, éleo de
soja, 6leo de canola, azeite de oliva e gordura suina adquiridas no comércio
local.

3.1.1 indice de iodo

O indice de iodo foi determinado conforme IAL (1985) e é dado como a
quantidade de iodo em miligramas (mg) incorporada por 100g de gordura.
Aliquotas de 0,25g dos dleos de soja, 6leo de canola, azeite de oliva e gordura
suina foram dissolvidas em 10 mL de cloroformio. Depois, foram adicionados
20 mL de solugdo de iodo obtida pelo método de Hubl. Foram entdo protegidos
da luz durante 30 minutos. Finalmente, foram adicionados 10 mL de solugio de
KI a 15% e 100 ml de agua destilada. O excesso de iodo foi titulado com
tiossulfato de sodio 0,1 N. Foi utilizado 1 ml de amido a 0,5%, como indicador.
O indice de iodo foi calculado com base no volume de tiossulfato de sodio gasto,
na sua normalidade, obtida por padronizagio e o peso da amostra em gramas. O
resultado foi apresentado como valor médio da triplicata.
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3.1.2 indice de saponificagiio

O indice de saponificagio foi determinado conforme AOAC (1990) e é
dado como a quantidade em mg de KOH necessaria para saponificar um grama
de gordura.

Aliquotas de 2g de cada fonte lipidica foram fervidas em refluxo por 45
minutos, em solugdo alcodlica de KOH a 4%. Apés o resfriamento, foi titulado
com HCI 0,5 N. O calculo foi feito utilizando-se a diferenga entre os volumes de
HCI gastos na titulagdo do branco (que é conduzido em paralelo) e do teste
contendo a amostra € o peso da amostra em gramas . O método baseia-se em
conhecer a quantidade necessaria de uma base (KOH) para saponificar
determinada quantidade de gordura (um grama) frente ao branco (amostra sem
gordura). Os dados s3o apresentados como média das determinagbes em
triplicata.

3.2 Animais experimentais

Foram utilizados 48 ratos Rattus norvegicus, machos, da linhagem
Wistar, com cerca de 40 dias de idade, provenientes do Departamento de
Alimentos da Universidade Federal de Ouro Preto, MG.

Apés serem adaptados por trés dias em dieta padrdo, no inicio da fase
experimental, os animais estavam pesando entre 97 e 106 gramas. Foram
divididos aleatoriamente em oito grupos de seis ratos cada e colocados em
gaiolas individuais. Todos tinham livre acesso a agua e a respectiva dieta
(consumo ad libitum) em condi¢des ambientais controladas, sob temperatura de
24°C a 28°C e periodos alternados de claro e escuro de 12 horas. A duragdo total
do periodo experimental foi de 56 dias.

O fluxograma do experimento esta apresentado na Figura 1.
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48 Ratos wistar recém-desmamados

ADAPTACAO

Dieta padrdo AIN 93G (3 dias)

FASE EXPERIMENTAL
8 grupos de 6 animais cada

Dietas experimentais

(56 dias)

7%Oleo| | 14%0leo ||7%01e0

14%0leo || 7%Azeite || 14%Azeite

%Gord|| 14%Gord

soja soja canola || canola oliva oliva suina suina
|
|
Coleta de sangue Sacrificio dos
animais

g

Anélises: Colesterol total,
HDL col, e triacilglicerol.

I

Coleta do figado

L

Anilises: Colesterol total,
triacilglicerol e lipidios totais

FIGURA 1 Fluxograma dos procedimentos gerais realizados com os animais
consumindo as dietas experimentais, coletas de amostras e analises

realizadas.

3.3 Composigiio das dietas experimentais

A Tabela 2 apresenta a composigio das dietas experimentais.
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TABELA 2 Composigao das dietas experimentais

Dietas*

Ingredientes( g/kg)

DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Amido de milho** 529,48 459,48 52948 45948 529,48 45948 529,48 459,48
Caseina 86% de 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
proteina
Sacarose 100,00 100,00 100,00 100,60 100,00 100,60 100,00 100,00
Fibra (Celulose) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Mistura Mineral 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Mistura Vitaminica 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
L-Cistina 300 300 300 300 300 300 300 300
Bitartarato de colina 2,50 2,50 2,50 2,50 250 250 2,50 2,50
BHT*** 0,014 0,014 0014 0014 0014 0014 0,014 0,014
Oleo de soja** 70,00 140,00 - meee e e e e
Oleo de canola** e e 70,00 140,00 - e oo e
Azeite de oliva** we emee weem e 70,00 140,00 e e
Gordura suina** - —— e e~ —— 70,00 140,00
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0

*Dietas experimentais — Conforme American Institute of Nutrition AIN-93G (Reeves et
al.,1993); D1 - 7% de 6leo de soja; D2 - 14% de dleo de soja; D3 - 7% de 6leo de
canola; D4 - 14% de dleo de canola; D5 - 7% de azeite de oliva; D6 -14% de azeite de
oliva, D7 - 7% de gordura suina ¢ D8 - 14% de gordura suina. A porcentagem de
proteina na dieta foi da ordem de 17,2%.
**Produto comercial adquirido no comércio local.

*#** BHT (butil hidréxitolueno): antioxidante sintético.
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As dietas (Tabela 2) foram preparadas, segundo Reeves et al. (1993), do
American Institute of Nutrition (AIN), com modificagdes na fonte e quantidades
de gordura. As variagbes no teor de lipidios foram feitas em detrimento da
fragdo glicidica.

A quantidade total de alimento necessaria foi calculada e preparada
previamente para o ensaio. Foi conservada em embalagens de polietileno, sob
congelamento (-14°C) até o dia anterior ao consumo, quando passavam para
refrigeracdo (5 °C) e no inicio do dia de consumo, para temperatura ambiente.

Os ingredientes das dietas foram misturados manualmente em recipiente
de plastico. A mistura obtida foi peneirada trés vezes e os lipidios foram
adicionados lenta e cuidadosamente por iltimo. A dieta obtida foi peneirada por
mais trés vezes, com a finalidade de obtengio de um produto bem
homogeneizado.

As fontes lipidicas utilizadas, todas comerciais, foram: éleos de soja e
canola, azeite de oliva e gordura suina. Os teores de lipidios das dietas
experimentais foram 7% e 14%. A fragdo carboidrato da dieta foi fomecida por
amido de milho comercial. Todos os componentes das dietas foram selecionados

de acordo com os padroes da AIN-93 (Reeves et al., 1993).

3.4 Composicio centesimal das dietas

A umidade das amostras foi determinada por dessecagdo em estufa, a
105°C, segundo AOAC (1990). O extrato etéreo foi determinado utilizando-se
extrator continuo tipo Soxhlet, segundo AOAC (1990). A proteina foi
determinada pelo contetido de N total (%), segundo método de Kjeldhal (AOAC,
1990) e multiplicando pelo fator de 6,25. As cinzas (residuo mineral fixo)
determinadas por incinerag¢do do material em forno tipo mufla, a 500°C, segundo
AOAC (1990). A fibra bruta foi determinada pelo método de Van de Kamer e
Van Ginkel (1952). Finalmente, o carboidrato foi obtido por diferenga.
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3.5 Condugéio do ensaio in vivo

3.5.1 Controle do peso corporal, consumo de dieta e coeficiente de eficiéncia
alimentar

Apés o periodo de adaptagio e a divisdo dos animais em grupos,
determinou-se o consumo de dieta. A quantidade de dieta ingerida foi
determinada pela diferenga de peso entre o oferecido, as sobras e as perdas. As
pesagens dos animais foram feitas semanalmente.

A 4gua foi trocada e os bebedouros lavados durante o controle do
consumo alimentar.

O coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) foi calculado dividindo-se o
ganho de peso pelo consumo total de dieta no periodo experimental.

3.6 Sacrificio dos animais e coleta de amostras

Ao final do experimento e apds 16 horas de jejum, os animais foram
anestesiados com éter etilico. O sangue foi retirado dos grandes vasos
abdominais e, em seguida, centrifugado a 3000 rpm por 5 min em centrifuga
modelo-Eppendorf/Centrefuge 5415, para se obter o soro. Logo em seguida,
foram feitas as analises de colesterol total, HDL colesterol e triacilgliceréis no
soro sanguineo. Imediatamente apés a coleta de sangue, o figado foi retirado,
pesado e colocado em estufa de ventilagio forgada a 60 + 5°C, por 48 horas, para

posteriores analises,

3.7 Anilises bioquimicas
3.7.1 Determinacéio do colesterol total e triacilglicerdis séricos
As dosagens de colesterol total e de triacilglicerdis no soro foram

realizadas pelo método enzimatico colorimétrico utilizando um “kit” da In Vitro

Diagnéstica Human. O colesterol foi determinado ap6s a hidrélise enzimatica e
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oxidacdo das amostras do soro. O indicador quinoneimina é formado a partir do
peréxido de hidrogénio e 4-aminofenazona na presenga do fenol e peroxidase.
Os triacilgliceréis foram determinados apés hidrélise enzimitica com lipases. O
indicador € a quinoneimina formada a partir do peroxido de hidrogénio, 4-
aminoantipirina e 4-clorofenol, sob a influéncia catalitica da peroxidase. A
leitura da densidade foi realizada em espectrofotometro Varian CARY/50 Prob
uv visible, a 500nm.

3.7.2 Determinacio do HDL colesterol sérico

O colesterol em HDL foi determinado por precipitagio dos
quilomicrons, VLDL (lipoproteina de muita baixa densidade) e LDL
(lipoproteina de baixa densidade) com acido fosfotingstico e cloreto de
magnésio. Apés a centrifugacgo a 4000 rpm por 10 minutos, a fragio HDL
(lipoproteina de alta densidade) permanece no sobrenadante, sendo determinado
utilizando-se o ‘“kit” e metodologia pelo método enzimitico descrito
anteriormente para o colesterol total.

O colesterol na fragiio LDL + VLDL foi determinado por diferenca entre
o colesterol total e o conteddo em HDL, de acordo com a formula de
“Friedwald” (Friedwald et. al, 1972).

3.7.3 Determinagéo do colesterol total, triacilgliceréis e do conteiido lipidico
hepatico

Para a determinagdo do colesterol e triacilgliceréis hepatico, 100 mg de
figado, seco em estufa ventilada como mencionado anteriormente, foram
triturados durante 3 minutos com 1900 pl de solugio cloroférmio/metanol (2:1),
segundo o método de Folch et al. (1957) usando-se potter e pistilo. Os tubos
foram centrifugados por 10 minutos a 3000 rpm apés a adigdo de 400 pl de
metanol. O sobrenadante foi recolhido e, posteriormente, acrescido de 800 pl de
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cloroférmio e 600 pl de solugio de NaCl a 0,73%. Apos nova centrifugagdo,
desprezou-se a fase superior e, em seguida, realizou-se a lavagem da parede
interior de cada tubo por 3 vezes, fazendo o descarte da fase superior com 600
pl de solugdo de Folch (3% de cloroformio, 48% de metanol, 47% de agua e 2%
de NaCl a 0,2%). Os extratos lipidicos obtidos foram secos em estufa a 37°C. O
matenal seco foi novamente ressuspendido com ImL de isopropanol e dosado
pelo método enzimético, com uso do “kit” mencionado anteriormente.

Para determinar a percentagem de lipidios no figado, foi feita extragdo
etérea em aparelho de Sohxlet por 8 horas, usando-se cerca de 3 gramas de
amostra. Os calculos foram feitos para o material como analisado (seco em

estufa de ventilagdo forgada a 60 + 5°C por 48 horas) e em base de matéria seca.

3.8 Anilises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 X 2, quatro fontes lipidicas (6leo de soja, canola, azeite de
oliva e gordura suina) e dois niveis na dieta (7% e 14%). Os resultados
expressos na forma de médias e desvio padro.

Os dados foram analisados utilizando-se o pacote estatistico Slstema de
Analise de Varidncia para Dados Balanceados - SISVAR, segundo Ferreira
(2000); as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%

de significancia.

29



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anilises quimicas realizadas nas fontes lipidicas: éleo de soja, dleo de

canola, azeite de oliva e gordura suina

4.1.1 indice de iodo e indice de saponificagiio

A Tabela 3 apresenta os indices de iodo e de saponificagio do éleo de
soja, de canola, azeite de oliva e gordura suina. Os valores mais elevados do
indice de iodo (I I) foram, em ordem decrescente, para o éleo de soja 127, dleo
de canola, 117; azeite de oliva, 73 e gordura suina, 58. Esse foi o indicativo do
grau de insaturaggo de fontes lipidicas.

Com relagdo aos éltores que reduzem os niveis de colesterol no sangue, a
substituicdo de alguns acidos graxos saturados da dieta por acidos graxos
poliinsaturados tem sido mais estudada. Os acidos graxos poliinsaturados sdo
encontrados em Oleos de origem vegetal, a exemplo do éleo de soja rico em
(Omega 6) acido linoléico C18:2 (9,12) além da substituigio também pelos
monoinsaturados. S3o também fonte de acido linoléico os 6leos de mitho,

acafrdo e girassol (Champe & Harvey, 2000).

TABELA 3 Indice de iodo e indice de saponificacio de 6leo de soja, de canola,

azeite de oliva e gordura suina.

Fontes lipidicas Indice de Iodo Indice de Saponificago
Oleo de soja 127 188
Oleo de canola 117 195
Azeite de oliva 73 190
Gordura suina 58 196
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O acido alfa-linolénico C18:3 (9,12,15) (6mega 3) também encontra-se
presente no dleo de soja, de canola e de peixes, além de outros. A presenga de
acidos graxos poliinsaturados na dieta eleva a formacdo de acidos biliares, bem
como a sua excregdo fecal, indicando o catabolismo acelerado do colesterol e
sua conseqiiente redugdo na corrente sanguinea (Neves, 1997).

Szpiz et al. (1985), encontraram valores médios para o indice de iodo de
6leo de soja da ordem de 129 (30 amostras analisadas) e indice de saponificagao
de 192. Para o azeite de oliva, os indices de iodo e de saponifica¢do foram 93 e
200, respectivamente, valores proximos aos deste estudo.

O I I esta relacionado com o tempo de armazenamento de oleos e
gorduras. Ou seja, quanto mais elevado o I I, mais insaturado e maior € a sua
capacidade de sofrer oxidacdo, reduzindo assim o seu tempo de armazenagem.

Na Tabela 3 nota-se que os indices de saponificagdo (I S), em ordem
decrescente, foram apresentados pela gordura suina (196), 6leo de canola (195),
azeite de oliva (190) e 6leo de soja (188).

O 1 S indica o peso molecular médio dos acidos graxos esterificados ao
glicerol (Moretto & Fett, 1998 e Aratjo, 1999). Provavelmente, os acidos graxos
esterificados ao glicerol presentes nas fontes lipidicas estudadas seguem a

referida ordem decrescente de seus pesos moleculares.

4.2 Composigio centesimal das dietas
Os dados da composi¢do centesimal das dietas, apresentados na Tabela

4, resultantes das analises, foram para a verificagdo dos niveis lipidicos

propostos para o experimento. Os resultados obtidos demonstram que as dietas
experimentais apresentaram os valores previstos para extrato etéreo, fibras e
extrato nio nitrogenado (ENN), dentre outros, citados no material e métodos

(Tabela 2).
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TABELA 4 Composicdo centesimal das dietas experimentais.

Umidade Estrato Proteina’ Fibras' Cinzas' ENN?

Dietas (%) etf;f;: (%) (%) %) (%)

Oleo de soja 7% 8,98 7,05 17,68 4,09 234 6885
Oleo de soja 14% 8,42 14,07 18,59 4,15 2,65 60,54
Oleo de canola 7% 8,89 7,15 17,01 4;47 231 69,05
Oleo de canola 14% 8,21 14,26 18,15 4,02 2,58 60,99
Azcite de oliva 7% 8,58 7,35 16,85 4,39 230 69,11
Azeite de oliva 14% 8,20 14,52 18,69 4,17 2,52 60,11
Gordura suina 7% 8,28 7,30 17,49 4,33 2,17 6871
Gordura suina 14% 8,03 14,40 18,35 4,08 238 60,79

' Dados expressos com base na matéria seca

2ENN = extrato ndo nitrogenado, com base na matéria seca (obtido por diferenga).

4.3 Ensaio in vivo

4.3.1 Ganho de peso, consumo de dietas e coeficiente de eficiéncia alimentar

O ganho de peso a0 longo do experimento dos animais apés 56 dias e o
ganho de peso médio diario encontra-se na Tabela 5.
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TABELA 5 Peso inicial, ganho de peso e ganho médio diario (GMD) de ratos

alimentados por 56 dias com diferentes fontes lipidicas e duas

concentragdes (médias £ desvio padrao) expressos em gramas.

Dietas Peso inicial (g) Ganho de peso (g) GMD* (g)
Oleo de soja 7% 102,96 +7,54 237,33 +20,20 4,24 40,36
Oleo de soja 14% 102,34 £ 6,51 248,92 £ 15,17 4,45 +£0,27
Oleodecanola 7%  10040+560 224,05 +13,66 4,00 +0,24
Oleo de canola 14% 106,41 +6,95 236,79 + 28,99 4,23 +0,52
Azeite de oliva 7% 99,42 + 10,69 223,95 £15,13 4,00 + 0,27
Azeite de oliva 14% 99,92 +9 41 233,92 +27,23 4,18 £ 0,49
Gordura suina 7 % 97,16 + 12,68 235,59 + 18,77 421+0,34
Gordura suina 14 % 104,96 + 7,17 245,69 + 25,87 4,39+ 0,45

*Ganho médio diério
Nio houve diferenga estatistica entre os resultados (P > 0,05) pelo teste de Tukey.

- /;\1/50 houve diferenga estatistica significativa (p>0,05) no tipo ou na
quantidade de gordura adicionada a dieta em relagdo ao ganho de peso e ganho
médio diario dos animais experimentai’s_,/ Kris-Etherton et al. (1984), utilizando
quatro diferentes dleos: milho, agafrdo, palma e oliva ao nivel de 9,8 % na dieta
de ratos machos wistar recém-desmamados, também ndo observaram diferengas
no peso corporal dos animais apds duas semanas de experimento.

[nguda et al. (1992), em seu estudo com 10% de lipidios na dieta, ndo
detectaram diferencas no consumo médio didrio e no ganho de peso dos ratos
apos duas semanas de experimento utilizando banha suina, sebo de boi e dleo de
acafrdo nas dietas. }

-_—
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/T!;hung et al. (1994), comparando éleo de canola e soja (10%) na dieta,
ndo verificaram diferengas significativas no ganho de peso dos ratos alimentados
por dois meses com as referidas dietas. O experimento iniciou-se com animais
com 28 dias de idade e pesando em torno de 112g. |
C\ /O Consumo total das dietas durante o [;n'odo experimental (Tabela 6),

nio apresentou diferencas significativas (p>0,05) entre as fontes lipidicas
estudadas em ambos os niveis. O aumento da concentragio lipidicas da dieta de
7% para 14% resultou numa diminuigdo da quantidade total de dieta consumida
pelos animais.

Conforme Tabela 6, houve uma redugdo significativa do consumo de
dietas quando se elevou a concentragdo de lipidios de 7% para 14%. Este fato
era esperado, uma vez que o potencial energético da dieta com concentragdo
mais elevada proporciona maior sensag¢io de saciedade quando comparada com
a dieta 7% de lipidios.

TABELA 6 Médias (desvio padrdo) do consumo total de dieta (expressas em g)
dos ratos alimentados por 56 dias com diferentes fontes lipidicas e
em duas concentragdes (7% e 14%).

Consumo de dietas (g)
Fontes lipidicas Com 7% de lipidios Com 14% de lipidios
Oleo de soja 952,14(14,16) A 908,28 (16,01) B
Oleo de canola 968,67 (28,89) A 910,36 (35,45) B
Azeite de oliva 944,72 (36,63) A 884,29 (36,39) B
Gordura suina 969,17 (39,91) A 916,52 (44,33) B
Médias seguidas de letras diferentes maitisculas nas linhas sdo diferentes (P < 0,05) pelo teste de

Tukey.
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Os dados do presente estudo seguem a mesma tendéncia dos de Jong
(1996). Este autor estudou por um periodo de trinta dias o efeito do consumo de
dietas para ratos em crescimento contendo dleo de soja e gordura de coco nos
niveis 7% e 30%. Ele verificou consumo total de dietas de 425 e 353g para o
dleo de soja e 423 e 360g para a gordura de coco, respectivamente.

Yaqoob (1995) realizou um experimento com ratos alimentados por dez
semanas com azeite de oliva, dleo de agafrdo e dleo de coco hidrogenado num
nivel de 20% (alto teor de lipidios). Os resultados demonstram que o consumo
foi maior no grupo alimentado com dieta de baixo teor de gordura (2,4%) em
relagdo aos alimentados com as diferentes fontes com alto teor de lipidios. Ndo
foram observadas diferencas de consumo entre as fontes lipidicas estudadas.
Neste mesmo estudo, a quantidade de dieta ingerida com 20% de lipidios foi
entre 1.110 e 1.220g para as diversas fontes, considerando uma média de cinco
animais durante o periodo experimental.

Os coeficientes de eficiéncia ahmentar (CEA), estio apresentados na
Tabela 7.

TABELA 7 Médias (desvio padrio) do coeficiente de eficiéncia alimentar
(CEA) dos ratos alimentados por 56 dias com diferentes fontes
lipidicas e em duas concentragdes (7% e 14%).

CEA (ganho de peso/consumo total de dieta)

Fontes lipidicas Com 7% de lipidios Com 14% de lipidios
Oleo de soja 0,25 (0,02) B 0,27 (0,02) A
Oleo de canola 0,23 (0,01) B 0,26 (0,02) A
Azeite de oliva 0,24 (0,02) B 0,26 (0,03) A
Gordura suina 0,24 (0,02) B 0,27(0,02) A

Meédias seguidas de letras diferentes maitsculas nas linhas sdo diferentes (P < 0,05) pelo teste de
Tukey.

35



Os valores apresentados na Tabela 7 demonstram que, para todas as
fontes lipidicas estudadas, foram maiores na concentragio de 14% em todas as
fontes lipidicas. Estes resultados indicam menor consumo e melhor resposta
metabdlica com aumento da concentragio de lipidios na dieta, e estio de acordo
com o estudo de Jong (1996).

4.4 Anilises bioquimicas realizadas no sore sanguineo

4.4.1 Colesterol total

Na Tabela 8 encontram-se os niveis de colesterol do soro sanguineo de
animais que consumiram diferentes fontes lipidicas e em duas concentragdes
(7% e 14 %).

TABELA 8 Valores médios (desvio padrio) de colesterol total do soro
sanguineo de ratos (expressas em mg/dL) alimentados por 56 dias
com diferentes fontes lipidicas e em duas concentragdes.

Colesterol total do soro sanguineo (mg/dL)
Fontes lipidicas Dieta com 7% de lipidios Dieta com 14% de lipidios

Oleo de soja 73,10 (1,86)a A 57,93 (1,40)d B
Oleo de canola 66,98 (1,95) b A 65,58 (1,78) c A
Azeite de oliva 72,70 (0,81)a A 69,64 (0,85) b B
Gordura suina 63,56 (1,43)b B 82,55 (1,89) a A

Médias seguidas de letras diferentes minisculas nas colunas e maitsculas nas linhas sdo
diferentes (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Verifica-se, pela Tabela 8, que os valores de colesterol total encontrados
no soro dos animais alimentados com 7% de lipidios na dieta a base de 6leo de
soja e azeite de oliva ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05). Os
valores sdo superiores aos alimentados com 6leo de canola e gordura suina, que
também nio foram estatisticamente diferentes nesse nivel de inclusdo na dieta.

No caso do 6leo de canola, foi demonstrado por Wankenne (2001) que o
acido oléico reduz os niveis de colesterol no sangue.

A gordura suina, embora possuindo uma determinada concentragdo de
colesterol (243 mg/100g), conforme Franco (2000), ndo contribuiu efetivamente
na elevagio do colesterol sérico, quando presente na dieta a 7% de lipidios.

Provavelmente, a gordura suina, quando consumida em quantidade
moderada, ndo interfere na elevagio da taxa de colesterol sérico. Entretanto, a0
se aumentar a concentragio da gordura suina de 7% para 14%, observou-se /
(Tabela 8) elevagdo da taxa do colesterol sérico. Este fato pode ser devido a0
excesso de acidos graxos saturados, mais especificamente os acidos laurico, /
miristico e palmitico, ditos como os trés principais acidos graxos causadares de
hipercolesterolemia e promotores de aterosclerose (Champe & Harvey, 2000).

O 4cido palmitico encontra-se presente na gordura suina em torno de
31%, enquanto que, no dleo de soja, 6leo de canola e azeite de oliva, os valores
sfio 10%, 4% e 11% respectivamente, conforme Griswold (1972) e Montgomery
et al. (1994).

Kris-Etherton et al. (1984), utilizando 9,8% de lipidios na dieta de ratos
alimentados por duas semanas, observaram 81,0 mg/dL de colesterol nos
animais alimentados com dietas a base de azeite de oliva. Estes valores estdo
préximos ao deste estudo para esta fonte lipidica, a de 7% de inclus3o na dieta.

Nas dietas com 14% de lipidios, todos os valores de colesterol do soro
foram estatisticamente diferentes (p<0,05) (Tabela 8). Os maiores valores foram

observados nos animais que consumiram gordura suina (82,55 mg/dL), seguidos
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pelos alimentados com azeite de oliva, éleo de canola e, finalmente, com o
menor valor de colesterol, os alimentados 4 base de éleo de soja (57,93 mg/dL).

Consumindo 6leo de canola em concentragdes de 7% e 14%, ndo foram
observadas diferencas significativas no teor de colesterol total do soro dos
animais. No grupo alimentado com gordura suina, esse teor foi mais elevado ao
se utilizar 14% dessa fonte lipidica. A gordura suina, conforme relatado
anteriormente, possui teor de colesterol da ordem de 243 mg/100g. Portanto, os
grupos: de animais tratados com essa gordura, consumiram, em média, teores de
colesterol em tomo de 17 mg/100g da dieta quando a concentragio lipidica da
mesma foi de 7% e 34 mg/100g da dieta quando a concentragio foi de 14%.
Essa diferenga pode explicar a elevagio do colesterol do soro com o aumento da
concentragio desta fonte de 7% para 14% na dieta.

No éleo de soja e azeite de oliva, observou-se uma redugio significativa
do colesterol quando a concentragdo de lipidios da dieta passou de 7% para 14
%. Segundo Champe & Harvey (2000), o nivel de colesterol no plasma é
moderadamente reduzido quando dietas pobres em colesterol sio consumidas. E
importante identificar e limitar os alimentos ricos em colesterol, ou seja, os de
origem animal como, por exemplo, as gorduras animais em geral, a gema de ovo
e certas visceras (ricos em colesterol). Segundo o mesmo autor, as gorduras
monoinsaturadas presente no azeite de oliva sio tio efetivas quanto as gorduras
poliinsaturadas em reduzir o colesterol no sangue, quando substituem os acidos
graxos saturados. '

A preocupagdo com a dieta, objetivando a redugio dos niveis de
colesterol sanguineo, é considerada de extrema importincia. Isso se deve a ja
estabelecida relagdo entre niveis elevados de colesterol e aterosclerose, levando
quase sempre ao surgimento de doengas cardiovasculares.

Oliveira (1994), em seus estudos com animais alimentados com dietas a
base de 6leo de milho (10% na dieta), observou que o colesterol total

38



apresentou-se da ordem de 86 mg/dL. Com o éleo de peixe (pintado), esse valor
foi da ordem de 53 mg/dL. Este tltimo valor estd préximo ao colesterol do soro
do grupo deste trabalho, que consumiu o 6leo de soja na concentragio de 14%
na dieta (Tabela 8).

4.4.2 HDL colesterol

Os valores médios de HDL colesterol no soro dos animais experimentais
consumindo diferentes fontes lipidicas em dois niveis encontram-se na Tabela 9.

Nos grupos dos animais alimentados com dieta na concentragdo de 7%
de lipidios (Tabela 9), foram encontrados valores para a fragdo HDL colesterol
variando de 35,89 a 40,69 mg/dL. Os grupos alimentados com gordura suina e
éleo de soja ndo diferiram entre si. Eles apresentaram valores significativamente
menores do que os alimentados com 6leo de canola e azeite de oliva, que por sua
vez, também ndo apresentaram diferengas no HDL colesterol neste nivel de

inclusdo na dieta.

TABELA 9 Médias (desvio padrio) de HDL colesterol do soro de ratos
(expressas em mg/dL) alimentados por 56 dias com diferentes
fontes lipidicas e duas concentragdes.

HDL cdlesterol do soro (mg/dL)

Fontes lipidicas Dieta com 7% de lipidios  Dieta com 14% de lipidios
Oleo de soja 36,24 (1,27)bB 42,56 (0,90)b A
Oleo de canola 40,04 (1,44)a B 42,02 (1,60)b A
Azeite de oliva 40,69 (1,01)a B 43,19 (1,69)b A
Gordura suina 35,80 (1,49)b B 47,07(1,61)a A

Médias seguidas de letras diferentes minusculas nas colunas e maidsculas nas linhas sdo
diferentes (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Conforme Champe e Harvey (2000), os acidos graxos monoinsaturados
acido oléico, ao contrario dos poliinsaturados émega 6 (4cido linoléico), quando
consumidos, ndo reduzem os niveis de HDL colesterol no sangue. Conforme
Tabela 9, os grupos de animais que consumiram o azeite de oliva e o éleo de
canola ricos em é4cidos graxos monoinsaturados foram os grupos que tiveram
maiores valores de HDL.

Sousa (1996), em seu estudo com animais alimentados por quatro
semanas com dietas contendo 7,5% de diferentes fontes de lipidios, encontrou
valores de 39 mg/dL de HDL colesterol nos grupos de animais alimentados com
oleo de soja, 29 mg/dL com gordura suina, 38 mg/dL no éleo de tambagqui e 22
mg/dL. no 6leo de figado de bacalhau. Estes valores estdo, préximas aos
apresentados neste estudo para as fontes em comum aos dois estudos.

A elevagio dos niveis de HDL colesterol no organismo é considerada um
fator preventivo no processo de acumulagio de colesterol na corrente sanguinea.
Isto ocorre porque as lipoproteinas de alta densidade sdo as responsaveis pelo
transporte reverso de colesterol, ou seja, transportam o colesterol das células
periféricas para o figado, onde o seu excesso pode ser metabolizado (Marinetti,
1990).

No presente trabalho, os animais que consumiram dietas com 14% de
lipidios, o maior teor de HDL colesterol foi observado no grupo alimentado com
gordura suina, sendo superior aos demais. Os animais alimentados com dleo de
soja, canola e azeite de oliva ndo apresentaram diferengas estatisticas.

Os valores de HDL colesterol do presente estudo estio de acordo com os
valores de Fernadez & Mcnamara (1994). Esses autores realizaram estudos com
porquinhos-da-india alimentados por quatro semanas com dietas contendo 15%
de diferentes fontes lipidicas. Ndo foram observadas por eles diferengas
estatisticas nos teores de HDL colesterol entre os animais alimentados com
dietas utilizando azeite de oliva e 6leo de milho.
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Fukuda et al. (1992), utilizando 10 % de gordura suina na dieta de ratos
por duas semanas experimentais. Observaram 39,1mg/dL para o HDL colesterol
sérico, cujo valor é intermediario aos observados no presente estudo, para os
niveis 7% e 14 % de lipidios na dieta.

Ao comparar-se os teores de HDL colesterol dos animais alimentados
com 7% e 14 % de lipidios na dieta, verifica-se que, em todas as fontes
utilizadas, ocorreu aumento desta lipoproteina com a elevagdo no percentual de
6leo na dieta. No caso do azeite de oliva e gordura suina, este fato deve estar
relacionado com a presenca de acidos graxos monoinsaturados (acido oléico)
nestas fontes.

Segundo Mahan & Escott-Stump (1998), os efeitos dos acidos graxos
monoinsaturados sobre HDL colesterol dependem do conteudo total de gordura
da dieta. A medida que aumenta a concentragio de lipidios e acidos graxos
monoinsaturados da dieta, o HDL colesterol aumenta levemente, comparando a
uma dieta com menor concentrag3o lipidica.

Os teores de HDL colesterol séricos observados nos animais alimentados
com azeite de oliva nos niveis 7% e 14% na dieta, apresentam ligeiramente
superiores aos encontrados por Kris-Etherton et al. (1984). Esses autores
obtiveram 39,6 mg/dL. de HDL colesterol sérico para o grupo de animais que

consumiu 9,8 % de lipidios na dieta na forma de azeite de oliva.

4.4.3 LDL+ VLDL colesterol

Com 7% de lipidios na dieta, os niveis de LDL+VLDL colesterol do
grupo alimentado com 6leo de soja (Tabela 10) foram significativamente mais
alto que os demais, seguido pelo azeite de oliva.

Os menores valores foram para os grupos de animais alimentados com

6leo de canola e gordura suina, que ndo diferiram entre si.
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TABELA 10 Médias (desvio padrio) de LDL+VLDL colesterol do soro de ratos
(expressas em mg/dL) alimentados por 56 dias com diferentes
fontes lipidicas e duas concentragdes.

LDL+VLDL colesterol (mg/dL)
Fontes lipidicas Dieta com 7% de lipidios  Dieta com 14% de lipidios
Oleo de soja 36,85 (1,19)a A 15,37 (0,54)d B
Oleo de canola 26,94 (0,61) c A 23,57 (1,20) ¢ B
Azeite de oliva 32,02(1,01)b A 26,46 (1,48) bB
Gordura suina 27,67 (0,49) c B 35,48 (1,26)a A

Médias seguidas de letras diferentes minusculas nas colunas e maidsculas nas limhas sdo
diferentes (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

Kris-Etherton et al. (1984), utilizando 9,8 % de éleo de agafrdo, milho,
palma e azeite de oliva na alimentagdo de ratos por duas semanas, encontraram
22,9; 22,8, 24,0 e 21,7 mg/dL de LDL+VLDL colesterol no soro dos apimais
respectivamente. Esses valores estdo proximos aos do presente estudo, embora
com fontes lipidicas diferentes. @oum (1996) encontrou um valor médio de
47,71 mg/dL para a LDL+VLDL colesterol sérico de ratos alimentados por seis
semanas utilizando 7,5% de 6leo de soja na dieta)

No nivel de 14% de lipidios na dieta, os maiores teores de LDL+VLDL
colesterol foram observados nos animais que consumiram dietas a base de
gordura suina. Seguiram-se em ordem decrescente, o azeite de oliva, éleo de
canola e o 6leo de soja com os menores valores. .

Oliveira (1994), observou ratos alimentados com 10% de éleo nas dietas
por 35 dias. Nesse estudo o LDL+VLDL colesterol do soro apresentou-se da
ordem de 23,9 mg/dL utilizando 6leo de milho, 18,2 mg/dL com oleo de
curimbata e 15,9 mg/dL no dleo de pintado. Estes valores demonstram uma
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ampla faixa de resultados para o LDL+VLDL colesterol, semelhante aos
observados no presente estudo.

" Quando aumentou-se a concentragio de 7% para 14 % de lipidjos na
dieta, houve também um acréscimo no nivel de LDL+VLDL colesterol quando a
fonte lipidica foi a gordura suina e um decréscimo nas demais fontes utilizadas.
Este acréscimo se deve, provavelmente, & presenga, com certa abundancia, de
alguns acidos graxos saturados capazes de induzir a sintese hepatica de YLDL,
bem como inibir a captagio das particulas resultantes do metabolismo de VLDL,

" como as IDL que sdo catabolizadas no figado, via receptores especificos, Keys

| etal, e Green et al., citados por Sousa (1996).

l' " A redugdo da LDL+VLDL colesterol no soro dos animais, utilizando
6leo de soja ao elevar a concentragao de 7% para 14% na dieta, (Tabela 10)
relaciona-se provavelmente com o valor de colesterol total observado com o
consumo fonte lipidica em questdo. Como pode-se observar na Tabela 8, o
aumento da concentragio de lipidios na dieta causou uma redugéo no colesterol
total do soro dos animais alimentados com o 6leo de soja. Como a VLDL
colesterol é composta de 60% de triacilglicerol e 20% de colesterol e ésteres de
colesteril e a LDL colesterol contém 8% de triacilglicerol e 50% de colesterol e
ésteres de colesteril, segundo Champe & Harvey (2000), a redugéio da
LDL+VLDL colesterol esta diretamente relacionada a redugdo de colesterol total

do soro ao alimentar os ratos com Oleo de soja.

4.4.4 Triacilglicerol

Na Tabela 11, encontram-se valores médios de triacilglicerol variando
entre 110,70 e 155,48 mg/dL nas amostras de soro de ratos alimentados com
dietas utilizando 7% de lipidios e 76,09 e 137,39 nas amostras com 14% de

lipidios, apos um periodo experimental de 56 dias.
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TABELA 11 Médias (desvio padrio) de triacilglicerol do soro de ratos
(expressas em mg/dL) alimentados por 56 dias com diferentes
fontes lipidicas e duas concentragdes.

Triacilglicerol do soro (mg/dL)
Fontes lipidicas Dieta com 7% de lipidios  Dieta com 14% de lipidios
Oleo de soja 155,48 (2,47)a A 76,069 (2,58) c B
Oleo de canola 131,82 (2,30)b A 84,42 (7,95)cB
Azeite de oliva 110,70 (9,88) c A 109,34 (8,87)b A
Gordura suina 133,19 (1,63) b A 137,39 (4,06)a A

Meédias seguidas de letras diferentes mintisculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo
diferentes (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

Ao utilizar a concentragdo lipidica 7%, o maior valor de triacilglicerol
sérico foi observado nos animais que consumiram a dieta a base de dleo de soja,
seguido pelos animais que consumiram dieta a base de gordura suina e dleo de
canola. Estes ultimos ndo apresentaram diferengas entre si e os menores valores
nessa concentragdo foram observados nos animais alimentados com azeite de
oliva.

Os valores observados para os teores de triacilgliceréis dos animaijs que
consumiram dleo de soja a 7% foram proximos ao apresentado por Jong (1996).
Esta autora, ap6s um periodo experimental de 30 dias, verificou um consumo
médio de 425,12g de dieta pelos animais e observou 156 mg/dL de triacilglicerol
sérico com esta fonte lipidica. Esses valores estio bastante proximos aos do
presente experimento, no qual foi verificado que os animais consumindo 908g
de dieta, em média, também a base de dleo de soja (7%), apresentaram teores

. séricos de triacilglicerol da ordem de 155,48 mg/dL. E importante enfatizar que,

no presente estudo, as andlises bioquimicas e avaliagdo do consumo total de



dieta foram realizadas apds 56 dias experimentais, ou seja, 26 dias a mais que o
estudo de Jong (1996). Este fato justifica o aumento do consumo de dieta
quando comparado ao mesmo. Baseado no exposto, mesmo prolongando o
tempo e, conseqiientemente, o consumo de dieta com 7% de éleo de soja, foram
observados valores préximos quanto ao teor de triacilglicerol sérico.

Para as fontes lipidicas estudadas, 6leo de soja e canola, observa-se, pela
Tabela 11, que ocorreu uma redugdo dos niveis de triacilglicerol no soro dos
animais com o aumento de 7% para 14 % de inclusdo destes dleos na dieta. Isso
se deve, possivelmente, ao aumento dos niveis de acido linoléico e alfa-
linolénico na dieta. Segundo Neves (1997), o &cido graxo poliinsaturado
linoléico reduz os niveis de triacilgliceris séricos. Também foi demonstrado
que o acido alfa-linolénico tem um efeito eficaz na redugdo dos triacilglicerois
do sangue, assim como na redugio no agrupamento de plaquetas e aumento no
tempo de coagulagio. Estes efeitos antitrombose ou anticoagulante possuem
papel importante na redugio de doengas das coronarias (Wankenne, 2001).

{J?ng (1996), quando aumentou a concentragio de 7% para 3Q% de
lipidios na dieta, observou também redugdo nos niveis de triacilglicerois de 156
para 104 mg/dL e elevagiio dos triacilgliceréis quando a fonte era gordura de
coco (rica em acidos graxos saturados) de 86 para 155 mg/dL, respectivamentej

Herman et al. (1991) informam que, quando se comparam gorduras
saturadas com insaturadas, ricas em acido linoléico presentes em plantas ricas
neste acido graxo, é verificada redugdo de triacilgliceréis com o consumo deste
4cido graxo. Também o acido linolénico promove redugio de triacilglicerois
plasmaticos (Pimentel & Caruso, 1999; Champe & Harvey, 2000), o que pode
ser observado (Tabela 11) quando os animais consumiram dietas a base de dleo
de soja e de canola.

Nos grupos de animais que consumiram dietas a base de azeite de oliva e

gordura suina néio foram observadas diferencas no triacilglicerol do soro entre os
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niveis 7% e 14% de inclusio na dieta. Isso, provavelmente, é devido ao maior
percentual de 4cido monoinsaturado presente nestas fontes lipidicas. Segundo
Assis (1997), os acidos graxos monoinsaturados parecem ndo interferir nos

niveis de triacilgliceréis.
Um estudo de Shillabeer et al., citado por Jong (1996) verificon-se a
agdo de enzimas lipogénicas, envolvidas na sintese de acidos graxos de cadeia
longa e na sintese de triacilglicerol. Tais enzimas sdo dcido graxo sintetase e o
glicerol jfosfato desidrogenase, respectivamente. Ocorren um decréscimo do
complexo enzimitico dcido graxo sintetase no grupo alimentado com alta
concentracdo de gordura saturada na dieta, comparado ao que consumiu dieta
com amido. Porém, ao comparar dietas distintas com altas concentracdes de
/ gordura saturada e insaturada, o nivel do complexo enzimético acido graxo
sintetase foi mais elevado nos ratos alimentados com acidos graxos saturados.
Observou-se que, quando as calorias e o consumo total de gorduras sdo
\ constantes, o tipo de dieta induz a sintese enddgema de triacilglicerol,
promovendo aumento no depésito de gordura corporal. No presente trabalho, o
grupo de animais qué consumiu dieta 3 base de acidos graxos insaturados em
altas concentragSes (14% de lipidios), provavelmente poderia apresentar nivel

| do complexo enzimitico dcido graxo sintetase acentuados, nio induzindo a
sintese enddgena do triacilglicerol.
A Figura 2 apresenta o resumo dos parimetros do soro avaliados neste

estudo, os quais foram discutidos anteriormente.
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FIGURA 2 Parimetros bioquimicos avaliados no soro de ratos (médias de 6
animais), apos o periodo experimental de 56 dias, alimentados com
diferentes fontes lipidicas na dieta (6leo de soja, canola, azeite de
oliva e gordura suina) em duas concentragdes na dieta,7% e 14 %.

47



4.5 Analises realizadas no figado

4.5.1 Peso do figado

O peso do figado expresso como percentagem do peso corporal (Tabela
12) variou entre 2,69 e 2,95% nas diferentes fontes estudadas. N3o foram
encontradas diferencas entre as mesmas nas duas concentragdes lipidicas

avaliadas (7% e 14%).

g Os resultados estio de acordo com diversos autores, entre os quais, Jong
9

96) e Fukuda (1992). Rebhung et al. (1994), em experimento com oito
semanas de duragio com ratos machos a partir de quatro semanas de idade,
encontraram valores de 2,8 e 3,0 g/100g de peso corporal para figado de ratos
consumindo dietas com 10% de 6leo de soja e canola, respectivamente. Nio
houve diferenga entre estes e em relagio aos outros dois tipos de éleos de palma

utilizados.

TABELA 12 Meédias (desvio padrio) do peso do figado expresso em
percentagem do peso corporal de ratos alimentados por 56 dias

com diferentes fontes lipidicas e duas concentrages.

% (g/100g de peso corporal)
Fontes lipidicas Dieta com 7% de lipidios  Dieta com 14% de lipidios
Oleo de soja 2,82 (0,11) 2,69 (0,22)
Oleo de canola 2,95 (0,17) 2,81 (0,05)
Azeite de oliva 2,83 (0,13) 2,77 (0,19)
Gordura suina 2,74 (0,15) 2,73 (0,16)

Néo houve diferenga estatistica entre os resultados (P > 0,05) pelo teste de Tukey.
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4.5.2 Colesterol total do figado

O colesterol total (Tabela 13) dos figados dos ratos alimentados com
dietas com 7% de lipidios mostrou os maiores valores para gordura suina. Estes
valores foram superiores ao azeite de oliva e este, por sua vez, superior ao 6leo
de canola. Sousa (1996), utilizando uma dieta contendo 7,5% de gordura suina
na alimentagio de ratos, encontrou 14,33 mg/g de colesterol nos figados destes,
resultados proximos aos do presente estudo.

Quanto ao o6leo de soja no nivel de 7% na dieta, os resultados nio
apresentaram diferencas estatisticas entre este e o dleo de canola ou em relagdo
ao azeite de oliva. Mas, foram inferiores ao grupo alimentado com gordura

suina.

TABELA 13 Médias (desvio padrio) de colesterol total do figado de ratos
(expressas em mg/g) alimentados por 56 dias com diferentes

fontes lipidicas e duas concentragdes.

Colesterol total do figado (mg/g)
Fontes lipidicas Dieta com 7% de lipidios Dieta com 14% de lipidios

Oleo de soja 8,70 (0,33) bc B 9,20 (0,57)c A
Oleo de canola 8,24 (0,33)cB 9,04 (0,34)c A
Azeite de oliva 9,17 (0,30)b B 16,61 (0,52) a A
Gordura suina 10,38 (0,23)a A 10,08 (0,15)b A

Médias seguidas de letras diferentes minisculas nas colunas e maiusculas nas linhas sdo
diferentes (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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| Zacour et al. (1992) observaram valores de 5,1 mg/g para os teores de
colesterol do figado de ratos alimentados por 42 dias com dieta contendo 10%
de éleo de soja € Sousa (1996) encontrou 19,61 mg/g de colesterol no figado ao
utilizar 7,5% de dleo de soja na dieta apés um periodo experimental de 6
s

O resultado do presente estudo para o 6leo de soja encontra-se
intermediario entre o dos autores anteriormente citados quanto ao colesterol
hepético. Kris-Etherton et al. (1984), utilizando 9,8% de éleo de acafrdo, milho,
palma e azeite de oliva na alimentagdo de ratos por 2 semanas, observaram que o
colesterol total apresentou valores de 2,83; 2,71; 3,14 e 3,37 mg/g,
respectivamente. Estes autores nfio encontraram diferengas estatisticas entre os
tratamentos quanto ao teor de colesterol total no ﬁgado)

Animais consumindo dictas com 14% de lipidios, apresentaram os
maiores teores de colesterol total no figado quando a fonte era o azeite de oliva
seguido pelos de gordura suina. Os alimentados com éleo de soja e canola foram
0s que tiveram menores teores ¢ ndo apresentaram diferengas estatisticas entre
si.

Fukushima et al. (1997), em seus estudos avaliando o 6leo de capivara
(acido linoléico), dleo de cavalo (acido a-linolénico e oléico) e Sleo de sardinha
(acido eicosapentaendico + docosahexaendico) a 5% na dicta de ratos,
encontraram 13,12; 15,44 e 17,37 mg/g de colesterol nos figados dos animais
respectivamente, ndo havendo diferengas entre os 6leos. Esses dados sdo
similares aos do presente estudo, no qual também ndo houve diferengas
estatisticas entre o 6leo de soja, que contém grande quantidade de acido
linoléico e o 6leo de canola, com grande quantidade de acidos linolénico e
oléico.

Comparando-se os teores de colesterol total do figado dos animais
alimentados com 7% ¢ 14% de lipidios na dieta, verificou-se aumento de



colesterol quando as fontes eram dleo de soja, canola e azeite de oliva com a
elevagio no percentual de éleo na dieta. N3o houve diferenga quando a fonte
lipidica foi gordura suina.

/gegundo Sousa (1996), animais alimentados com fontes lipidicas com
uma relagio mais alta de poliinsaturados/saturados, apresentaram maior
captacio de remanescentes de quilomicron e IDL no figado, levando ao aumento
da quantidade de colesterol total neste orgdo. Este fato foi observado, no
presente estudo, com animais consumindo Oleos de soja e canola, com a
elevagio de 7% para 14% de lipidios na dieta. | |

Diversos autores atribuem a maior captagio do remanescente de
quilomicron & sua constituigdo mais fluida, devido a presenga dos acidos graxos
poliinsaturados (Lottemberg, 1992).

ﬁgundo Sousa (1996), os niveis de colesterol total no figado
demonstram uma relagio inversa com o colesterol total no plasma. Este
raciocinio pode ser aplicado quando as fontes lipidicas proporcionam um
incremento no colesterol sérico, inclusive com estimulo da sintese de VLDL. No
caso do oleo de soja no nivel de inclusdo de 7% na dieta, este efeito foi
verificado, observando-se quando a fonte da dieta foi o 6leo de soja, os animais
apresentaram menores valores de colesterol no figado e o mais alto teor de
colesterol total e VLDL colesterol no sog

As respostas encontradas no presente trabalho seguem a mesma
tendéncia dos de Jong (1996). Esta autora apés alimentar ratos por trinta dias
com O6leo de soja e gordura de coco, verificou que, quando aumentou as
concentracdes dessas fontes de 7% para 30% na dieta, aumentou também o nivel
de colesterol total no figado (de 3,50 para 6,57 mg/g de colesterol total). Nado
obteve diferenca estatistica quando a fonte foi gordura de coco (3,43 e 2,66 mg/g
de colesterol) no figado de ratos. \

B
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4.5.3 Triacilglicerol

Os valores médios dos triacilglicerdis (Tabela 14), determinados nos
figados dos ratos, apresentaram mais altos nos animais alimentados com dietas a
base de azeite de oliva.

Quando os animais consumiam dietas com 7% de azeite de oliva,
observou-se 48,90 mg de triacilgliceréis/g de figado, e com 14%, o valor foi da
ordem de 52,94 mg/g de triacilgliceréis/g de figado.

ﬁistes valores apresentam-se contrarios aos teores de triacilgliceréis
encontrados no soro (Tabela 11) em que os animais consumindo azeite de oliva
apresentaram os mais baixos valores. Estes resultados tendem a indicar que o
azeite de oliva quando consumido deve causar maior acimulo de triacilglicerdis

no figado e com redugio dos mesmos no plasma/

TABELA 14 Meédias (desvio padrio) de triacilglicerdis do figado de ratos
(expressas em mg/g) alimentados por 56 dias com diferentes
fontes lipidicas e duas concentragdes.

Triacilgliceréis do figado (mg/g)

Fontes lipidicas Dieta com 7% de lipidios ~ Dieta com 14% de lipidios
Oleo de soja 28,90 (0,54)cB 29,55 (0,57)c A
Oleo de canola 33,11(0,42)b A 30,11 (0,47)cB
Azeite de oliva 48,90 (0,46)a B 52,94 (0,62)a A
Gordura suina 29,02 (0,52) ¢ B 34,87 (0,37) b A

Meédias seguidas de letras diferentes minisculas nas colunas e maiisculas nas linhas sdo
diferentes (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Na concentragdo de 7% de lipidios na dieta, os animais que consumiram
6leo de soja e gordura suina, apresentaram os menores valores, ndo diferindo
entre si, quanto aos teores de triacilglicerdis do figado. Ja com 14% de lipidios, a
gordura suina promoveu teores mais altos que o 6leo de soja e canola, que, por
sua vez, nio apresentaram diferengas estatisticas nesta concentragdo na dieta.

Quanto aos diferentes destinos dos triacilgliceréis no figado e tecido
adiposo, pode-se dizer, conforme Champe & Harvey (2001), que, no figado,
pouco triacilglicerol é armazenado. Em vez disso, a maior parte é exportada,
embalada em colesterol e ésteres de colesterila, fosfolipidios e proteina (apoB-
100) para formar particulas de lipoproteina denominadas lipoproteinas de
densidade muito baixa (VLDL). Estas s3o secretadas no sangue e levam os
lipidios recém sintetizados aos tecidos periféricos. No tecido adiposo, o
triacilglicerol é depositado no citossol das células em uma forma quase anidra.
Ele serve como “depésito de gordura” pronto para mobilizagdo quando o corpo o
requer como combustivel.

Yagqoob et al. (1995), comparam niveis lipidicos em ratos alimentados
por 10 semanas com 20% de diferentes fontes lipidicas na dieta. Encontraram
teores de triacilglicerol no figado dos animais alimentados com azeite de oliva
superiores aos dos alimentados com dleo de agafrio (composicdo de acidos
graxos semelhantes ao de 6leo de soja). Tais resultados apresentam a mesma
tendéncia dos obtidos neste estudo.

o Zacour et al. (1992) observaram valores de 21,0 mg/g para os teores de
triacilgliceréis do figado de ratos alimentados por 42 dias com dieta contendo
10% de éleo de soja. Sousa (1996) encontrou 19,72 mg/g de triacilgliceréis no
figado, ao utilizar 7,5% de éleo de soja e 52,90 mg/g de triacilglicerdis, quando
a fonte era gordura suina na dieta, apés um periodo experimental de 6 semanas.

O resultado do presente estudo para o 6leo de soja encontra-se um pouco acima
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para a gordura suina, abaixo dos resultados dos autores citados, quanto ao
colesterol determinado no figado.

Ikeda et al. (1998) analisaram o efeito de dieta rica em acidos graxos
linoléico e a-linolénico obtidas de Gleos vegetais (10% lipidios) sobre os lipidios
do figado de ratos. Esses autores observaram que a concentragio de
triacilgliceréis do figado dos animais que receberam dieta contendo acidos
graxos linoléico era maior (36,3 mg/g) do que o grupo que consumiu acido
graxo a-linolénico (15,7 mg/g). Entretanto, no presente estudo, o grupo
alimentado com dieta contendo éleo de soja (rico em acidos graxo linoléico),
apresentou teor de triacilgliceréis menor do que o grupo alimentado com dleo de
canola rico em a-linolénico no nivel de 7% de lipidios. Na concentragio de
lipidios de 14% na dieta, ndo houve diferenga significativa entre estas fontes.
Animais que consumiram o éleo de canola na dieta ao contrario dos

demais, apresentaram teores reduzidos de triacilgliceréis no figado com aumento
da concentragio deste Oleo na dieta, de 7% para 14%. Nas demais fontes
lipidicas, o aumento da concentracdo lipidica na dieta foi acompanhado pelo
aumento de triacilglicerdis. Jong (1996) alimentou ratos por trinta dias com 6leo
de soja e gordura de coco. Verificou que, quando aumentou as concentragdes
dessas fontes de 7% para 30%, aumentaram também os niveis de triacilglicerdis
epaticos de 20,95 para 69,65 mg/g (6leo de soja) e 11,80 para 42,60mg/g
(gordura de coco).

A Figura 3 ilustra os pardmetros bioquimicos avaliados no figado
(colesterol total e triacilglicerol) de ratos alimentados com cada concentragdo e
fonte lipidica estudada.
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Oleo de soja 7%

Oleo de soja 14%

Oleo de canola 7%

Oleo de canola 14%

Azeite de oliva 7%

Azeite de oliva 14%

Gordura suina 7%

Gordura suina 14%

[O Colesterol total E1 Triaciiglicerol |

FIGURA 3 Parimetros bioquimicos avaliados no figado de ratos (médias de 6
animais) apés o periodo experimental de 56 dias, alimentados com
diferentes fontes lipidicas na dieta.

4.5.4 Lipidios totais ou extrato etéreo

A Tabela 15 apresenta o conteiido de lipidios totais dos figados de ratos
alimentados por 56 dias com diferentes fontes lipidicas e duas concentracdes
(7% e 14%).
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TABELA 15 Meédias (desvio padrio) de lipidios totais do figado de ratos
(expressas em %) alimentados por 56 dias com diferentes fontes

lipidicas e duas concentragdes.
Lipidios totais do figado (%)
Fontes lipidicas Dieta com 7% de lipidios  Dieta com 14% de lipidios
Oleo de soja 11,61 (0,46) b B 15,86 (0,79)b A
Oleo de canola 11,37 (0,93) b B 14,14 (0,72) c A
Azeite de oliva 15,85(0,38)a B 19,23 (0,58)a A
Gordura suina 12,20 (0,67)b B 15,61 (0,40)b A

Médias seguidas de letras diferentes minisculas nas colunas e mailisculas nas linhas sdo
diferentes (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

Os maiores valores de lipidios totais foram observados nos figados dos
animais que consumiram azeite de oliva na dieta em ambas as concentragdes.

Animais consumindo dietas com 7% de lipidios cujas fontes eram éleo
de soja, canola e gordura suina ndo apresentaram diferengas estatisticas para os
teores de lipidios totais do figado. Entretanto, com 14% de lipidios observou-se
que os animais alimentados com dleo de soja e gordura suina apresentaram
valores superiores aos alimentados com 6leo de canola.

Fukushima et al. (1997) ndo encontraram diferencas entre os éleos de
capivara, de sardinha e de cavalo, com 5% de lipidios na dieta de ratos
alimentados por 6 semanas, quanto ao teor de lipidios totais do figado. Os
valores foram de 23,7%; 18,7% e 21,7%, respectivamente, para os Oleos
estudados.

Fukuda et al. (1992) em seu estudo, ao utilizarem 6leo de agafriio e
banha em nivel de 10% na dieta por duas semanas, encontraram 19,99% e
20,42% de extrato etéreo do figado de ratos respectivamente.
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Comparando-se as fontes lipidicas nas duas concentragdes utilizadas na
dieta (7% e 14%), observou-se tendéncia tnica. O aumento na concentragdo de
lipidios na dieta foi acompanhado de maior quantidade de lipidios totais no
figado dos animais alimentados em todas as fontes lipidicas utilizados no
experimento (Tabela 15). Os resultados concordam com Jong (1996) que, ao
elevar de 7% para 30% os lipidios da dieta de ratos, verificon aumento de 6,14%
para 11,8% de lipidios totais no figado dos animais alimentados com oleo de
soja e aumento de 5,23% para 9,17% de lipidios, no caso da gordura de coco,
apresentando um padréo esperado de comportamento lipidico hepatico.

A Figura 4 ilustra a Tabela 15, que mostra os valores médios de lipidios
totais do figado dos animais alimentados em cada concentragdo e fonte lipidica
estudada.

Lipidios totais no figado (%)

7 % de lipidios 14 % de lipidios

IEI Oleo de soja B Oleo de canola [ Azeite de oliva B Gordura suina J

FIGURA 4 % de lipidios totais no figado de ratos (médias de 6 animais) apos o
periodo experimental de 56 dias, alimentados com diferentes
fontes lipidicas na dieta.
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S CONCLUSOES

A fonte ou a concentragdo lipidica utilizada nas dietas ndo interferiram
no ganho de peso e no ganho médio diario dos animais.

O aumento da concentragdo de 7% para 14% de lipidios na dieta causou
uma reducdo na quantidade total de dieta consumida para todas as fontes
avaliadas. A eficiéncia alimentar foi maior nos animais que consumiram dietas
com 14% de lipidios.

O aumento da concentragdo de 7% para 14% de lipidios na dieta elevou
o colesterol total sérico quando a fonte foi a gordura suina e reduziu com o dleo
de soja e azeite de oliva.

A gordura suina quando consumida em concentragdo de 7% na dieta, ndo
elevou os niveis de colesterol sérico. Em excesso, com 14%, resultou em
elevada quantidade de LDL+VLDL colesterol no soro, embora 0 HDL colesterol
tenha sido também elevado.

O consumo de dieta a base de azeite de oliva a 7% foi o que apresentou
maior redugdo do triacilglicerol sérico dentre as fontes lipidicas estudadas.
Aumentando-se a concentragdo lipidica da dieta para 14%, os menores valores
de triacilglicerdis foram observados quando as fontes lipidica foram os 6leos de
soja e o de canola.

Os maiores teores de triacilglicer6is hepaticos foram observados nos
animais que consumiram azeite de oliva em ambas as concentragdes. No caso do
oleo de canola, ao contrario dos demais, o aumento da sua concentragio na dieta
resultou em decréscimo nos triacilglicerdis presentes no figado.
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ANEXO A

TABELA 1A Quadro de anlise de variancia da variavel peso inicial.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado  Prob. >F

Fonte lipidica (F) 3 33416624 0,450 0,7186
Concentragio (C) 1 140,459419 1,892 0,1766
FxC 3 50740941 0,683 0,5674
Residuo 40  74,240957

Total 47

CV (%) =847

TABELA 2A Quadro de analise de variincia da variavel ganho de peso.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado Prob. >F

Fonte lipidica (F) 3 612,30683 1,349 0,2722
Concentragiio (C) 1 1478,520000 3257 0,0786
FxC 3 5203939 0,011 0,9989
Residuo 40 453913326

Total 47

CV (%) =9,04

TABELA 3A Quadro de anilise de varidncia da variavel ganho de peso médio

diario.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado Prob. >F
Fonte lipidica (F) 3 0,198019 1,370 0,2657
Concentragiio (C) 1 0,474019 3,280 0,0776
FxC 3 0,001647 0,011 0,9990
Residuo 40  0,144497
Total 47

CV (%) =9,03



TABELA 4A Quadro de anilise de varidncia da varidvel consumo total de

dietas.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado Prob.>F
Fonte lipidica (F) 3 1932,565969 1,841 0,1553
Concentragio (C) 1 34746,731302 33,098 0,0000
FxC 3 164,420752 0,157 0,9250
Residuo 40  1049,820180
Total 47

CV (%) =3,48

TABELA 5A Quadro de analise de varidncia da variavel coeficiente de

eficiéncia alimentar (CEA).
FONTE DE VARIACAO GL oM F calculado Prob.>F
Fonte lipidica (F) 3 0,000491 1,311 0,2843
Concentragio (C) 1 0,008802 23,498 0,0000
FxC 3 0,000013 0,035 0,9914
Residuo 40 0,000375
Total 47

CV (%) =17,63

TABELA 6A Quadro de analise de variancia da variavel colesterol total do soro

sanguineo.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado Prob.>F
Fonte lipidica (F) 3 162,803758 67,139 0,0000
Concentragao (C) 1 0,292969 0,121 0,7300
FxC 3 602,221430 248,352 0,0000
Residuo 40 2,424868
Total 47

CV (%) =2,26
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TABELA 7A Quadro de analise de varidncia da varidvel HDL colesterol do

soro.
FONTE DE VARIACAO GL oM F calculado Prob. >F
Fonte lipidica (F) 3 14,635417 7,425 0,0004
Concentraggo (C) 1 362,340300 183,814 0,0000
FxC 3 54,384717 27,589 0,0000
Residuo 40 1,971233
Total 47

CV (%) =3,43

TABELA 8A Quadro de analise de variancia da variavel LDL+VLDL colesterol

do soro.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado Prob.>F
Fonte lipidica (F) 3 101,640963 94,644 0,0000
Concentragio (C) 1 383,239519 356,858 0,0000
FxC 3 437,176808 407,082 0,0000
Residuo 40 1,073928
Total 47

CV (%) =3,70

TABELA 9A Quadro de anlise de varidncia da variavel triacilglicerol do soro.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado Prob. >F

Fonte lipidica (F) 3 1852,426141 53,546 0,0000
Concentragio (C) 1 11524,871102 333,139 0,0000
FxC 3 4728,805441 136,691 0,0000
Residuo 40 34,594754

Total 47

CV (%) =5,01
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TABELA 10A Quadro de analise de variancia da variavel peso do figado.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado Prob.>F

Fonte lipidica (F) 3 0,050631 2,082 0,1179
Concentragdo (C) 1 0,083333 3,427 0,0715
FxC 3 0,010733 0,441 0,7247
Residuo 40 0,024319

Total 47

CV (%) =5,58

TABELA 11A Quadro de analise de varidncia da variavel colesterol total do

figado.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado Prob. > F
Fonte lipidica (F) 3 44,903639 329,113 0,0000
Concentraggo (C) 1 53,636408 393,118 0,0000
FxC 3 38,564414 282,651 0,0000
Residuo : 40 0,136438
Total 47

CV (%) = 3,63

TABELA 12A Quadro de analise de varidncia da variavel triacilglicerol do

figado.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado Prob.>F
Fonte lipidica (F) 3 1216,543383  4783,060 0,0000
Concentragio (C) 1 42,563333 167,345 0,0000
FxC 3 45,876972 180,374 0,0000
Residuo 40 0,254344
Total 47

CV (%) =1,40
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TABELA 13A Quadro de analise de varidncia da variavel lipidios totais do

figado.
FONTE DE VARIACAO GL QM F calculado Prob. > F
Fonte lipidica (F) 3 52,774397 128,327 0,0000
Concentragdo (C) 1 143,071602 347,896 0,0000
FxC 3 1,102685 2,681 0,0597
Residuo 40 0,411249
Total 47

CV (%) =4,43
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