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RESUMO GERAL

Fibras soluveis, provenientes da parede celulgnlaias e leveduras,
ricas em beta- glucanos (BG) tém sido utilizadaaacadjuvantes terapéuticos
no controle da glicemia e do colesterol plasmatR®s isolados de leveduras
sdo caracterizados como agentes imunoestimulamesanto aqueles derivados
de plantas apresentam efeitos metabdlicos. Indigidobesos sdo mais
susceptiveis & exacerbagdo de sinais inflamat&icse comprovados efeitos
metabodlicos de BG provenientes de fungos, seusfibexge seriam duplos:
metabolicos e imunoldgicos. Desta forma, objetigeuavaliar o efeito de BG
(Saccharomyces cerevisiae) sobre parametros metabdlicos de ratstar
obesos. O periodo experimental foi dividido em diaases: 1) Fase de inducéo:
dois grupos de 12 animais receberam racdo comefctitrole) e dieta
hiperlipidica (DH), contendo 20% de gordura suinaradte 60 dias,
respectivamente. Ao final desse periodo, foramiadas o peso corporal, a
glicemia e o indice de Lee (raiz cubica do pespamat em gramas dividido
pelo comprimento créanio caudal em centimetros)F&e de tratamento: Os
animais foram subdivididos em quatro grupos quelre@am 30 mg/kg de BG
dissolvidos em solucdo salina por gavagem (ControBG e DH + BG) ou
somente solugdo salina (Controle + salina e DHliaadurante 28 dias. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizadoesquema fatorial 2x2. Os
dados foram submetidos a analise de variancia Tagtey ou Teste t pareado.
A DH promoveu aumento do peso, da glicemia, docindle Lee; da area,
densidade e diametro do tecido adiposo, bem ca@msot esteatose hepatica e
reduziu os niveis de HDL-C. (p<0,05). Os animais glapo DH + BG
apresentaram niveis inferiores de colesterol t¢id,33%), triacilgliceréis
(16,77%) e glicemia (23,97%) (p<0,05) em relag&dmgrupo DH + salina. O
uso de BG proporcionou menor incremento do indieeLée (p<0,05), sem
promover alteragdo do consumo de ragdo e agua, geesirgdos, HDL-C,
LDL+VLDL-C, composicao de carcaca, relacdo vilogiel@ripta e histologia do
pancreas, rim e estbmago. Concluiu-se que os Bl@diz® deSaccharomyces
cerevisae promoveram efeitos metabdlicos benéficos em natosbendo dieta
hiperlipidica.

Palavra-chave: Obesidade. Beta-glucano. FibraaDAdimento funcional.



GENERAL ABSTRACT

Soluble fibers, derived from the cellular wallspbéints and yeast, rich in
beta-glucan (BG), have been used as therapeuticvarts in the control of
blood glucose and plasmatic cholesterol. BGs iedlafrom yeast are
characterized as immunostimulant agents, while e¢hderived from plants
present metabolic effects. Obese individuals areaemsusceptible to the
exacerbation of inflammatory signs and, if BG metabeffects derived from
fungi are proven, their benefits would be doubletabolic and immunologic.
Therefore, we aimed at evaluating the effect of (&&charomyces cerevisiae)
over metabolic parameters of obaskstar rats. The experimental period was
divided into two phases: 1) Induction phase: twougis of 12 animals received
commercial (control) and high fat diet (HFD) coniag 20% of swine fat
during 60 days, respectively. At the end of thigiquk we evaluated body
weight, blood glucose and the Lee index (cube obthhe body weight in grams
divided by the craniocaudal length in centimeted);Treatment phase: the
animals were subdivided into four groups that nem@i 30 mg/kg of BG
dissolved in saline solution (control + saline &tfD + saline) during 28 days.
The design used was completely randomized in a22factorial scheme. The
data were submitted to analysis of variance, Tukstyor paired t test. The HFD
promoted increase in weight, of blood glucose kvef the Lee index, of area,
density and diameter of the adipose tissue, intiaddito causing hepatic
steatosis and reducing the levels of HDL-C (p<Q.0%g animals of the HFD +
BG group presented inferior levels of total chatestt (13.33%), triacylglycerol
(16.77%) and blood glucose (23.97%) (p<0.05) iatreh to the HFD + saline
group. The use of BG provided lower increment af ttee index (p<0.05),
without promoting change in feed and water intatggan weight, HDL-C,
LDL+VLDL-C, carcass composition, villi/crypt relath and pancreas, kidney
and stomach histology. We concluded that the iedlaBaccharomyces
cerevisiae BG promoted beneficial metabolic effects in ragseiving high fat
diet.

Keywords: Obesity. Beta-glucan. Fiber. Diet. Fuoreél food.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Dentre os problemas de salde publica mundial, siddde possui
grande destaque, pois € um fator de risco no dadeamento de diversas
doencas crdnicas ndo-transmissiveis tais comoeatbifsao arterial sistémica, a
dislipidemia, odiabetes mellitus e alteracdes cardiovasculares (CATTAI et al.,
2008). A obesidade tem sido considerada uma paagdemi razdo de sua alta
prevaléncia tanto em humanos quanto em animaisecieémente os de
companhia, afetando individuos em todos os paitsgéspendente do seu nivel
de desenvolvimento (ZORAN, 2010; POPKIN; ADAIR; WNENG, 2012).

Além dos riscos diretos gerados pela obesidadeas@ametimento gera
inlmeras comorbidades com incremento dos gastossiatemas de saude
publicos e privados. No Brasil, aproximadamente 8@8populacéo estdo acima
do peso (BRASIL, 2014) e os custos com o tratameatmbesidade e suas
complicacdes em 2011 ultrapassaram 33 bilhdes als (FIAZZOCCANTE;
MORAES; CAMPBEL, 2012).

Assim, no intuito de minimizar o prejuizo econémicas consequéncias
associadas a obesidade, em diversos estudos térmeabtigados tratamentos
para o controle desta enfermidade. O uso de modgfmrimentais em animais
tem sido bastante utilizado, ja que existem semelmfisioldgicas que podem
ser extrapoladas para outras espécies (FAGUNDES®ATAR004; GILBERT;
FU; LIU, 2011; LUPPI et al., 2014). Estes modelaslgm envolver desde
animais geneticamente modificados, aplicacdo déamlato monosédico ou
inducdo por dietas altamente energéticas (NAGA&lgt 2009; CHU et al.,
2014).
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Com relagéo a indugéo da obesidade pela dietasvastudos utilizam
dieta hiperlipidica associada ao sedentarismo (QUPat al.,, 2013;
SASIDHARAN et al., 2013; CHU et al, 2014). Estecti de inducéo
dependendo do protocolo pode provocar dislipidengajsténcia a insulina,
hipertensdo e com maior tempo de duracdo pode gaoaié mesmo doencas
cardiovasculares (SASIDHARAN et al., 2013).

O tratamento e prevencado da obesidade, geralmamntelvem a prética
de exercicios fisicos e manutencdo de habitos lfares saudaveis (VAN
DYCK et al., 2014). Entretanto, a utilizacdo demantos funcionais vem
ganhando espaco como medida auxiliar. Nesse con@pdarecem os beta-
glucanos (BG), que consistem de fibras dietétisatadas de plantas ou da
parede celular de leveduras que tém apresentadtosefeenéficos sobre o
metabolismo e sobre a resposta imune (KING, 2008HAR et al., 2011;
MASUDA et al., 2013) dependendo de sua fonte eiest quimica.

Em grande parte das pesquisas relata-se queitns efe BG isolado da
leveduraSaccharomyces cerevisiae sdo mais implicados na area imunoldgica,
pois sua estrutura quimica é formada por unidadeglidose com ligac6es do
tipo B(1- 3) ep(1- 6) (MANTOVANI et al., 2008). J4, aos BG isoladde aveia
(planta) que possuem ligaco@¢l- 3) e B(1- 4), sdo atribuidos efeitos
metabolicos como reducdo do colesterol total plasm& dos triacilglicerais,
além de auxiliarem na prevencao diabetes mellitus (CAVALLERO et al.,
2002).

No entanto, h4 uma escassez de trabalhos em qoeestigue a acdo
sobre parametros metabdlicos e fisioldgicos dos iB@ados de&accharomyces
cerevisae com ligacad3(1- 3) ep(1- 6). Este fato se justifica ainda mais pelo
fato de que individuos obesos estdo mais suscepéivexacerbacéo de sinais e

sintomas inflamatérios e infecciosos (SCHIPPER let 2012). Assim, se
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comprovados os efeitos metabdlicos deste agente bemeficios seriam duplos:
metabdlicos e imunolégicos.

Objetivou-se no presente estudo investigar a agét@bodlica do BG
isolado da levedura Séccharomyces cerevisiae) em ratos Wistar obesos
recebendo dieta hiperlipidica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Obesidade

A obesidade é considerada uma doenca crdnica mdosntissivel,
caracterizada pela deposicdo excessiva de adiplesiclarporal. Esta doenca
pode comprometer a salde de um individuo de taldajue sua expectativa de
vida pode ser reduzida (FERREIRA et al., 2006).

Segundo Popkin, Adair, When Ng (2012), em 2008,ulacjo de
individuos com sobrepeso e obesos mundiais erg4dbilhfes de adultos e a
projecédo drastica para 2025 é de que metade ddagdpuno planeta estara
obesa (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2000; CONDE; BOMS,
2011).

No Brasil, em 2002, foi observada uma taxa de gasede 41,4% dos
homens e 40,9% das mulheres, segundo Institutoil&rasde Geografia e
Estatistica - IBGE (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRK- E
ESTATISTICA, 2010). Em 2012, (BRASIL, 2014), poein de um programa
de pesquisa telefénica observou-se que 50,8% ds#ebps estavam acima do
peso e 17% ja eram obesos

De forma semelhante aos humanos, a obesidade,ntarébém problema
para os animais de companhia, provocando prejaizagide e ao bem estar, além
de custos elevados envolvidos no seu tratamentdLEX al., 2006).

No Brasil, mais especificamente em S&o Paulo, gaf@ecia de caes
obesos no ano de 2006 foi de 16,5% em uma populded645 animais
avaliados (FARIA; ARAUJO; SOTO-BLANCO, 2005). Adeisia German
(2006) estimou que 6 a 12% dos gatos no mundo elswos. Atualmente, a
taxa de cdes obesos no mundo varia de 22 a 44%cdeo da localizacéo e
dos critérios de avaliacdo (ZORAN, 2010; CORBEHR,30
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De acordo com a World Health OrganizatitiHO (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2006), a obesidade pode ser classific em sobrepeso,
obesidade de grau |, obesidade de grau Il e olmsida grau Ill, segundo o
IMC (indice de massa corporal), expressa em K@/walculada pela razdo do
peso em quilogramas, dividido pelo quadrado daaakm metros (Formula 1).
Aplicando esta medida, o IMC entre 25 e 29,9 I%g'hdica sobrepeso, entre 30
e 34,9 Kg/m obesidade grau |, 35 e 39,9 Kg/oomo obesidade grau Il e acima
de 39,9 Kg/ricomo obesidade grau lI.

IMC = peso (Kg)/ alturgnr)
Formula 1: Férmula para calculo do indice de massporal (IMC) (WHO,
2006).

Quanto as provaveis causas da obesidade destadalte de equilibrio
energético entre calorias consumidas e gastaseja sm desequilibrio no
metabolismo energético. Alteracdes genéticas erfmldainas, também, sao
relatadas, porém o fator ambiental é preponder§é{®RLD HEALTH
ORGANIZATION, 2006).

Assim sendo, um estilo de vida sedentario e aliagdt hipercaldrica,
caracteristico do estilo de vida atual, predisp@erabesidade e as doencas
croénico-degenerativas comprometendo a integridasheidnal dos sistemas
responsaveis pelo equilibrio interno (GONCALVES at, 1997). Como
consequéncia, pode haver a formacgéo da obesidaifmdasceral que promove
o desenvolvimento da resisténcia a acéo da inselgmdiabetes mellitus tipo 2
(DM tipo 2) (CATTAI et al., 2008; MADEC et al., 201 BARRET, 2013).
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3 MODELOS EXPERIMENTAIS DE OBESIDADE

A utilizacdo de modelos animais tem o propésitodéenonstrar os
mecanismos patolégicos que podem ser extrapolad@s qutras espécies e
aprimorar a compreensao das patologias (FAGUNDBSA, 2004).

Dentre os modelos experimentais relacionados dd#nEs os mais sao
0s animais geneticamente modificados (MITTWEDE Igt2913), a aplicacédo
de glutamato monossodico (FERNANDES et al.,, 2012%) eso de dietas
hipercaléricas ou de cafeteria (altamente eneam@ti(LA LEUR et al., 2014)
além das dietas hiperlipidicas (CHU et al., 2014).

3.1 Animais geneticamente modificados e mutantes

O modelo de animais geneticamente modificados, otdizado sdo os
camundongosob/ob (com mutacdo no geneb), cujos niveis de leptina
apresentam-se reduzidos, desenvolvendo um quadro higerfagia e,
consequentemente, a obesidade (WILDING, 2001).

Outro modelo é o rato OLETR{suka Long-Evans Tokushima Fatty),
utilizado como modelo pardiabete mellitus tipo 2 e sindrome metabdlica
(NAGAI et al., 2009).

Os ratos Zucker representam, também, uma linhageonda de
cruzamentos seletivos para desenvolvimento deddmsie diabeted litustipo
2 a partir de oito semanas de idade (OLTMAN et 2006). A obesidade
reproduzida nesses animais € ocasionada por unagdéoutiue causa bloqueio
da leptina no receptor hipotalamico aumentandoetitape, consequentemente,
a obesidade. Com o avancar da idade, os animasnwa#gem aspectos
semelhantes a sindrome metabdlica humana com umraquie obesidade,
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hipertensdo arterial (ARTINANO; CASTRO, 2009); giglemia, e aumento
dos niveis de triacilglicerois (STEPP; POLLOCK; BEBEE, 2004).

3.2 Inducédo com aplicacdo de glutamato monossodico (MSG

O MSG é um aminoéacido neuroexcitatorio lesivo atesia nervoso
central, comumente utilizado como tempero na cuin&IZER; NEMEROFF;
YOUNGBLOOD, 1978). O glutamato aplicado em roedaresnatos provoca
lesBes em locais especificos do hipotalamo, cansandegradacdo aguda do
nucleo arqueado, levando a alteracdes na sinatizdedleptina e insulina,
resultando em hiperleptinemia e hiperinsulinemiaA\WSON et al., 1997;
DIEMEN; TRINDADE; TRINDADE, 2006).

A alteracdo da sinalizacao da leptina deve-setaadfanicleo arqueado
conter uma maior concentragdo de receptores da andssses receptores sdo
responsaveis pela estimulacdo de neuropeptideo® @omeuropeptideo Y
(NPY) sendo esse potente estimulador do consungoc@m 0 avancar da idade
do animal confere as caracteristicas de obesitNEERAO; LINICIO, 2000).

Adicionalmente acarreta em disfuncdo sexual, swSmen do
crescimento, déficit de comportamento, alterac@@scontrole cardiovascular
(FERREIRA et al., 2011), aumento do nivel de thificieréis e deposicédo de
tecido adiposo na regido abdominal (KONRAD et24112).

No estudo de Fernandes et al. (2012), o MSG apliead repetidas
doses em ratos neonatos com 2, 4, 6, 8 e 10 dinaastédo na dose de 4mg/kg
promoveu obesidade com 120 dias. No entanto, Koret al. (2012)
descreveram que doses de 2mg/kg por dia, duratdgedisss, é suficiente para
induzir a obesidade com 230 dias.
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3.3 Inducéo de obesidade em ratos por meio da modificag da dieta

A inducdo da obesidade pela dieta comumente envmigparacdes
enriguecidas com leite condensado, biscoitos, saeae chocolate (alimentos
palataveis), misturados na racdo comercial, sestioraodelo denominado de
dieta hipercaldrica, pois ha um excesso de calarigeridas pelo animal
(NADERALLI et al., 2003; ESTADELLA et al., 2004; QVEIRA et al., 2014).
Porém, quando adicionados gordura suina ou Olgdaséedenominada como
dieta hiperlipidica (DH) (GILBERT; FU; LIU, 2011).

A DH tem sido empregada com resultados positivosepeoducédo de
modelos experimentais para obesidade e doencabdtiets (SASIDHARAN
et al., 2013).

Na literatura h4 muitas op¢Bes de dietas, no enmoncentracao de
lipidios varia de 10 a 60%. Outra diferenca obstav& a variedade de
ingredientes utilizados como 6leo de milho, de sgioh 6leo de peixe, banha
suina, bovina dentre outros (CHU et al., 2014).

Os ratos submetidos a DH desenvolvem aumento isigtivo do peso
corporal por meio da deposicdo de gordura na cdeigelvica, aumento da
secrecdo de insulina e alteracdes do perfil lipiiJARTE et al., 2006).

Alguns estudos indicam que este protocolo de inmugévoca o
aumento de deposi¢éo da gordura retroperitoneal \REjordura epididimaria
em ratos, consequentemente, causando alteracgesfitdipidico, aumento do
peso corporal e obesidade com trés semanas deaudetd (CESARETTI,
KOHLMANN, 2006; SILVA et al., 2010)

Segundo Silva et al. (2010), ratos com maior adilpae abdominal
apresentam niveis de triacilglicerdis e colesttral aumentados, com redugéo

nas taxas de HDL- C. Chu et al. (2014), ao avatiaracdo formulada com
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gordura suina em duas concentracbes de 23 e 40igidies, observaram um
acumulo de gordura visceral nos animais.

Quando comparada uma DH com 35% de gordura com dieta
comercial normal (DP) por quatro semanas, Luppil.ef2014) observaram um
aumento de peso de 10,86% dos animais. Ao contiowestudo até a oitava
semana, essa diferen¢a do peso aumentou para 22\&3% mesmo estudo, ao
avaliarem os parametros bioquimicos sanguineognabda oitava semana, os
animais obesos obtiveram aumento de 25,4% da ghcerh39% de
triacilglicerol e 59% de colesterol.

Sasidharan et al. (2013), ao confrontarem uma @ietdo e uma DH
com 40 a 60% de lipidios por 12 semanas, observat@macdes metabdlicas
como dislipidemia, aumento dos depdsitos de gardarregido reproperitonial,
perirrenal, epididimaria e aumento do peso nos aisigue consumiram a dieta
com 40% de gordura.

Nos estudos de Correia-Santos et al. (2012), fidado uma (DH) com
60% de gordura suina em comparacdo com uma dietercial por trés
semanas promovendo aumento do ganho de peso evelogli€émico nos

animais.
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4 BETA- GLUCANOS (BG)

Alimentos ricos em fibras sdo empregados comon@&téo alternativo
no controle da glicemia, na reducéo do colestetal plasmatico e na atenuacao
da resisténcia a insulina (KING et al., 2005).

Além dos efeitos metabdlicos, nos animais de pr@dugs BGs séo
utilizados como imunoestimulantes, como forma deimigar a eficiéncia
produtiva e reduzir os custos, aumentando a rdidaibe (AL-BEITAWI; EL-
GHOUSEIN; NOFAL, 2009).

Os (BG) sao polissacarideos ndo amilaceos presaatestrutura da
parede celular de fungos como cogumeloggaricus blazei, leveduras -
Saccharomyces cerevisiae - (RAHAR et al., 2011), algumas gramineas como
aveia, centeio, cevada (VOLMAN; RAMAKERS; PLAT, Z)QRhynchelytrum
repens (RIBEIRO et al., 2009), bactérias comvicromonospora (GACTO et
al., 2000) Alcaligenes faecalis var. myxogenes (MATSUSHITA, 1990).

Estas sé&o fibras soliveis com ac¢des sobre par&meatabolicos e com
acdo imunomodulatéria. Acbes foram demonstradadasmcas cronicas como,
por exemplo, naliabete mellitus (RAHAR et al., 2011), em altera¢8es do perfil
lipidico, (KING, 2005) e estimulantes da respostane (AKRAMIENE et al.,
2007; SANDVIK et al., 2007).

A estrutura quimica do BG contém uma ligacao lingsrtral do tipo
B(1- 3), formada por unidades de glicose ligadasadeia principal, que se
diferenciam conforme seu comprimento e ramificag@3NCK et al., 2010;
XIAO; TRINCADO; MURTAUGH, 2004).

Os BGs isolados de plantas sao lineares e possamificacbes com
ligacBes do tipoB(1- 4), e as provenientes de fungos e levedurasupas
ligacBes do tip@(1- 6), (Figura 1) promovendo diferentes atividadiegogicas
(RAHAR et al., 2011).
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Figura 1 Estrutura dos beta-glucanos isolados aleas (1), com ligacoggl-
4), e isolados de fungos (2), com ligacféls 6)

Fonte: (RIBEIRO et al., 2009).

A peculiaridade das ac¢bes de cada tipo de BG veosia a sua
conformacdo, massa molecular, solubilidade e o geyosicionamento das
suas ramificacbes (SONCK et al., 2010). A soluadie dos BG depende da
guantidade de ramificacdes das glicoses unidagagdop (1-6) e o grau de
polimerizacdo (MANTOVANI et al., 2008). Quanto aesp molecular, os BGs
com baixo peso usualmente sdo inativos, os de ipsonediarios possuem
acOes biolégicam vivo, mas sua eficacia é baixa em niveis celularess Je
alto peso molecular, em ensainitro, podem ativar diretamente os leucécitos,
estimulando suas fun¢des fagociticas, citotoxicagtiveidade antimicrobiana,
(AKRAMIENE et al., 2007).

A estrutura quimica dos BGs isolados da aveia p@&strutura linear
formada por unidades de glicose comunicadas pacdigs (1- 3) ep (1- 4) e
com ramifica¢Bes curtas. As ligacd¥d- 4) correspondem a 70% das ligagbes
glicosidicas, e aparece em sequéncia de duas suuti@lades de glicose
interrompidas por uma ligag®¢l- 3) (FUJITA; FIGUEROA, 2003).

Os BGs oriundos da aveia possuem caracteristicagfit@s nos

parametros metabolicos tais como reducdo do cobksfasmatico, nos
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triacilglicerois, além da prevencdo no tratamenbodéhbetes ao diminuir os
niveis de glicemia e da secrecéo de insulina (CHPR\ et al., 2012; ZHENG
et al., 2013).

4.1 Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae € uma espécie de levedura utilizada na
panificacdo e na fermentacédo de bebidas alcodkcasna levedura eucaridtica
unicelular, formada por uma cadeia simples de aglakféricas, elipsoidais ou
cilindricas. Sua parede é composta de manoprotbéta; glucano, quitina e
lipidios (OSTERGAARD; OLSSON; NIELSEN, 2000).

O BG é encontrado na camada interna na proporc¢&Dde 35% na
forma insoltvel e 20 a 22% na forma solGvel (AKRAMIE et al., 2007).

Sua estrutura quimica é composta por unidadesidesglligadas na
posicaoB (1- 3), formando uma estrutura helicoidal tripleegronfere resisténcia
mecénica a parede celular. As liga¢gfdd- 3) séo ligadas as ramificagbes por
meio da ligaca@ (1- 6), sendo essas ramificacdes longas (SONGK,e2010;
XIAO; TRINCADO; MURTAUGH, 2004).

Dentre as acdes do BG isolado Shecharomyces cerevisiae destacam-
se a, imunomoduladora, antiviral, antibacteriarentalérgica (AKRAMIENE
et al., 2007; SANDVIK et al., 2007).

4.2 Atividade metabdlica dos beta—glucanos

Os BGs descritos na literatura possuem atividad® taa imunidade
inata quanto na adaptativa, com relatos inclusigeagdo anticarcinogénica
(MASUDA et al., 2013; CHEN; ZHANG; JIANG, 2013), quimiopreventiva
(SILVA et al., 2012).
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Em consequéncia do seu efeito imunoestimulantéliawma prevencéo
de infeccBes bacterianas, darotozodrios como oToxoplasma gondii
(VETVICKA, 2011) e de bactérias resistentes (ESTRA® al.,1997; RICE et
al., 2005). Adicionalmente, favorecem a fagocitesa producéo de citocinas
pré-inflamatérias pelos macréfagos, estimulandonestréfilos e mondcitos,
acarretando na melhora da resposta imune (RUBIMEBRBNO et al., 2007).

Estudos com BGs tém demonstrado, também, a eficisafuncdes
metabdlicas, como o seu efeito hipocolesterolémiddpoglicemiante (SILVA
et al., 2012). Lo et al. (2006) descrevem que os B&aveia e fungos reduzem
a glicemia quando oferecidos oralmente, pois forniana camada gelatinosa
que funciona como uma barreira que dificulta a @\jdsn da glicose e dos
lipidios causando a hipoglicemia (REYNA et al., 20@ a hipocolesterolémia
em humanos e animais (TAPPY; GUGOLZ; WURSCH, 19®B5LKKY,
2001; LIATIS, et al., 2009; CHOI et al., 2010; DOMNGal., 2011).

Esta camada gelatinosa deve-se a viscosidade farneatlz intestinal
gue atua filtrando moléculas pequenas, retardamdsim, a digestdo e a
absorcao de alguns nutrientes. Assim, as molégutasles ndo sao filtradas e
passam direto e mais rapido pelo intestino (RIBE#@I., 2009).

Ha, também, a hip6tese que esta camada gelatitrase a interacdo do
amido e sua enzima digestiva causando a reducabswacédo de carboidratos
reduzindo, consequentemente, a glicemia (BATTILA®tAal., 2001).

O efeito dessa selecdo ocasiona a queda na abstagglicose pelos
enterdcitos (PAULA et al., 2005) diminuindo a camracdo de glicose
sanguinea (REYNA et al., 2003). Este mesmo efeittuz uma sensacgdo de
saciedade ocasionada pelo atraso no esvaziamestoicga reduzindo a
necessidade de ingestdo de mais alimentos e a@tesagnergia e o metabolismo
causando a perda de peso (LIATIS et al., 2009; RRBEet al., 2009; CHOI et



25

al.,, 2010; KIM et al., 2012; LUMAGA et al., 2012;RROCKMAN; CHEN;
GALLAHER, 2013).

Essa particularidade da fibra do BG decorre da prapriedade
fisicoquimica (peso molecular e solubilidade), da predisposi¢cédo a retencéo
de agua, viscosidade, emulsificacdo, fermentabidaesisténcia a degradacao
por bactérias intestinais e a sua propensdo a @iwsode nutrientes
(SCHNEEMA, 1998; MALKKI, 2001).

Ademais, estudos sugerem que essa viscosidade darpelos BGs
reduz os niveis de colesterol total, LDL-C e tigl@erdis, aumentando a taxa
de HDL-C prevenindo doencas cardiovasculares (JEISKlet al., 2002;
NICOLOSI et al., 1999; LIATIS et al.,, 2009; MAYELL2001; GAO et al.,
2012).

Aparentemente uma dose de BG abaixo de 3,0 gfthdivdia ndo é
eficiente na atenuacédo da glicemia em individuebdticos (LIATIS et al.,
2009; CUGNET-ANCEUA et al.,, 2010). No entanto, dosacima de
6,0g/individuo/dia promovem a reducao da glicemimslinemia. Porém, o
tempo de consumo parece, também, ser um fator geriémcia quanto a
eficacia dos (TAPPY; GUGOLZ; WURSCH, 1999).

Em relacdo ao parametro do perfil lipidico dose8@eentre 3,0 e 6,0
g/individuo/dia reduziram os niveis de triacilgliis, colesterol total (PICK et
al., 1996; KABIR et al., 2002; LIATIS et al., 2008)LDL-C (PICK et al., 1996;
LIATIS et al., 2009), aumentando os niveis de HDILIATIS et al., 2009,
CUGNET-ANCEAU et al., 2010).

O mecanismo envolvido na reducdo dos niveis deskol e
triacilglicerois esta associado a reducéo da captde colesterol e reabsorgéo
de &cidos biliares no intestino, causando a dim@widestas substancias na
circulacdo entero-hepética e acarretando no auntlentmnverséo de colesterol
em acidos biliares (CHANG et al., 2013).
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Ha relatos de que o BG inibim vitro, a captacdo de acidos graxos de
cadeia longa no tecido intestinal, quando estastdnbias estdo em alta
concentracdo (DROZDOWSKIA et al., 2010).

Ademais, sugere-se que fibras como o beta- glumthuem o risco de
doencas cardiovasculares e metabdlicas por meimathacdo do processo
inflamatério (LIU et al., 2002; LIU, 2003). As hif@ses destes mecanismos
demonstram que os BGs podem diminuir a oxidacdglbese e lipidios
promovendo um ambiente intestinal saudavel, predenia inflamacao,
alterando as adipocitocinas no tecido adiposo eeatando a circulacdo entero-

hepatica de lipidios e compostos lipofilicos (KINXBQS).
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RESUMO

Os alimentos funcionais tém sido utilizados no atda obesidade.
Dentre eles estdo as fibras sollaveis, ricas em Qgkteanos (BG).
Sabidamente, BG provenientes da parede celulaumgo$ apresentam
efeito imunoestimulante, porém seus efeitos mei@d®lsdo pouco
conhecidos. Desta forma, objetivou-se avaliar oitefede BG
(Saccharomyces cerevisiae) sobre parametros metabolicos de ratbsar
obesos. O periodo experimental foi dividido em detapas, sendo que na
primeira os animais foram divididos em dois grupostendo 12 animais
cada. O primeiro grupo recebeu ragdo comercial segundo recebeu
dieta hiperlipidica (DH) contendo 20% de gordurinawdurante 60 dias.
Ao final desse periodo, foram avaliados o pesoaraipa glicemia e o
indice de Lee. Na segunda etapa, os mesmos 24iarioream divididos
em quatro grupos: (C) - animais néo obesos e tratadm salina, (CB) -
animais nao obesos tratados com BG, (O) - anin@esas tratados com
salina e (OB) - animais obesos tratados com BGar@sais dos grupos
CB e OB receberam 30 mg/kg de BG dissolvidos emcsol salina por
gavagem e os animais dos grupos C e O receberamntoreolucao
salina durante 28 dias. O delineamento utilizado ifdeiramente
casualizado em esquema fatorial 2x2. Os dados faalbmetidos a
analise de variancia e as médias comparadas gerdesTukey ou por
Teste t pareado. A DH promoveu aumento do pesglictamia, do indice
de Lee; da é&rea, densidade e diametro do tecidwsai bem como
causou esteatose hepética e reduziu os niveis deCH®<0,05). Os
animais do grupo OB apresentaram niveis inferiofes0,05) de
colesterol total (13,33%), triacilgliceréis (16,7Y% glicemia (23,97%)
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em relagdo aos animais do grupo O. O uso de BGoprigmou menor
incremento do indice de Lee (p<0,05), sem promaé&gracdo do
consumo de ragcdo e agua, peso de o6rgdos, HDL-C+VDDL-C,
composicao de carcaca, relacédo vilosidade/criptessdgmentos duodeno,
jejuno e ileo e histologia do pancreas, rim, esgoam&oncluiu-se que 0s
BG isolados de Saccharomyces cerevisae promoveram efeitos
metabdlicos benéficos em ratos recebendo dietalipijokca.

Palavra chave:Obesidade, beta glucano, fibra, dieta, alimentcitunal.
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INTRODUCAO

A obesidade é considerada uma doenca cronica ad@smrssivel,
altamente prevalente em todo o mundo, caracteripedia deposicédo
excessiva de adiposidade corpdfaf. Nos Estados Unidos em 2012
69% da populacédo era caracterizada como obesaunmdeg@ WHO
(World Health Organization) a projecdo mundial p2@25 é que a
metade da populacdo estara obést A obesidade tem consequéncias
sociais e fisicas debilitantes por si s6 e atuaocdator de risco
desencadeador de diversas comorbidades tais cdniperdensédo arterial
sistémica, a dislipidemia, aliabetes mellitus tipo Il e as doencas
cardiovasculared'.

Alimentos funcionais ricos em fibras tém sido m#tlos como
método auxiliar no controle do peso corporal e édilplipoprotéico
plasmatico, bem como no controle e na atenuacéesékiéncia a insulina
B que geralmente acomete individuos obesos. Graade gos estudos
atribui a fibra de beta glucano (BG) isolado deegarcelular de plantas e
leveduras - efeitos metabdlicos e imunomodulad@€sprovenientes de
fungos tém reconhecida acdo sobre a resposta ismnertude de sua
estrutura quimica apresentar unidades de glicose ligacdes do tipo
B(1- 3) ep(1- 6)!®. J4 aos BG isolados de cereais que possuem lgacoe
B(1- 3) eP(1l- 4), sdo atribuidos efeitos metabolicos comaugéd do
colesterol total plasmatico, dos triacilgliceroimlém de auxiliar na
prevencéo do diabetEs

Poucos trabalhos na literatura investigaram a aid@® BGs

isolados de leveduras- em especialSdecharomyces cerevisiae — sobre
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parametros metabdlicos. Este fato se justifica wemr que individuos
obesos estdo mais susceptiveis a exacerbagdo a@is sinsintomas
inflamatdrios e infeccioso$' e se comprovados os efeitos metabdlicos
deste agente, seus beneficios seriam duplos: nlietahé imunoldgicos.
Neste sentido, o presente estudo visou investigancao
metabdlica do BG isolado da leved&scharomyces cerevisiae em ratos

Wistar obesos induzidos com dieta hiperlipidica.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo recebeu aprovagdo pela ComissEtiod no
Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal deras - UFLA
(protocolo numero 052/14 — Anexo).

Um total de 24 ratos machadRaftus norvegicus albinus, Wistar),
em estado higido, recém-desmamados, com 21 disange entre 80 e
100g foi selecionado. Os animais foram proveniedteBiotério Central
da Universidade Federal de Lavras - UFLA. Duranteperiodo
experimental os ratos foram acomodados aleatori@mem caixas
coletivas de polipropileno, com dimensdes de 4B3d& x 175 mm, com
100g de maravalha (raspas de madeira para absoec&dna e agua),
com seis animais em cada caixa.

Inicialmente, os ratos foram submetidos a um perttelsete dias
de aclimatacdo com o ambiente e equipe de exedgfoojeto. A sala
foi climatizada a uma temperatura entre 22 + 2%0ma ciclos de 12/12
horas claro-escuro. Racdao e agua foram forneadasbitum durante
todo o periodo experimental conforme procedimeetizado por De
Paulaet al. ¥,

Inducéo da obesidade

Apos sete dias de aclimatacdo, os 24 animais faigididos de
forma aleatéria em dois grupos com doze animaia.dadorimeiro grupo
recebeu racdo comercial Nuvilab CR-1® (Quintia S@NPJ:
77.043.511/0001-15 Rua: Maria Dalpa Berseli, 229 ndDdi,
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Colombo/PR)ad libitum e o segundo grupo recebeu dieta hiperlipidica
contendo 20% de gordura sufffead libitum durante 60 dias. (Tabela 1).

Tabela 1: Dieta hiperlipidica utilizada na indu¢@oda obesidade

Alimento

Racao

Hiperlipidica

(9)#

Amido de milho
Caseina
Celulose

Oleo de soja
Acucar
Pré mix mineral AIN-
93M
Pré mix vitaminico AIN-
93M
Colina
Metiolina
Gordura suina
BHT (butil hidréxido de
tolueno)
Vitamina E

435,6
200
50

20

50

30

10

200
0,2

0,2

#Quantidade para um kg de racgéo hiperlipidica
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A dieta hiperlipidica foi preparada e todos os imes eram
misturados. A massa resultante era preparada emafale pelets e
servida para os animais em temperatura ambiente.

Apo6s o periodo de indugéo de 60 dias, foram medesara peso
corporal, o nivel de glicemia medida (através dogsa periférico da
extremidade da cauda); o consumo de agua e dendédinbem como
oindice de Lee raiz cubica do peso corporal em gsadividido pelo
comprimento cranio caudal em centimetros pararmetacdo da
obesidadel!? 12 13l

A classificacdo de obesidade atraves do indice ede groposto
por Bernardis et af*” foi utilizada, onde valores iguais ou inferiores a
0,3 caracterizaram animais nédo obesos e valoresate 0,3 indicaram
obesidadé™!.

Periodo experimental

Ao término da inducdo da obesidade (60 dias) omainiforam
divididos pelo delineamento experimental inteirateecasualizado em
esquema fatorial 2x2 (obesos ou néo, tratados etrafamlos com beta
glucano), com seis repeticdes por tratamento (&abelCada parcela foi
representada por um animal.
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Tabela 2: Distribuicdo dos grupos experimentais

Grupos Descrigdo do tratamento

experimentais

(C) (n=6) animais ndo obesos e tratados com salina
(CB) (n=6) animais ndo obesos tratados com BG

(O) (n=6) animais obesos tratados com salina

(OB) (n=6) animais obesos tratados com BG

Os animais tratados com BG receberam 30 mg/kg désBi@do
de Saccharomyces cerevisiae %], dissolvidos em 0,3 ml de solucao salina
por gavagem e 0s animais dos grupos C e O recelmeragsmo volume
de solucgédo salina durante 28 dias. Neste periodaio®is continuaram a
receber suas respectivas racdes e aduiitum. Ao final deste periodo,
foi realizada uma nova pesagem, avaliacdo da gkcendo indice de
Lee.

A representacdo esquematica do delineamento exgreamao
longo do tempo esté representada na figura 2.
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I Periodode indugdo -IrPeriodo de fpatamen‘t-o-l
l Dieta hiperlipidica JI_ J
O dias 60 dias 88 dias
. ol Peso final
esoriae Perfillipidico
Glicemia inicial Glicemia final
Tndice de Lee micial Peso de 6rgdos

Indice de Lee final

Andlise histolégica
Compaosigdo carcaga
Consumoe ingestdo de dgua

Figura 2: Representacdo esquemética do delineamen&xperimental ao
longo do tempo.

Ao término do periodo experimental os animais fonatuzidos a
jejum de oito horas e eutanasiados por puncdo amdob anestesia
(Tiopental sédico 50 mg/kg- via intraperitoneals Amostras de sangue
foram coletadas em seringas contendo anticoaguleDied, e o plasma
foi utilizado para analise de parametros bioquimii¢colesterol total,
HDL-C e triacilglicerdis) por meio de kits especdf$ colorimétricos
(Gold Analisa DiagnésticSs Belo Horizonte, Brasil) de acordo com Amr
& Abeer ™. Os niveis de LDL + VLDL-C de cada animal forantiobs
através da seguinte equacdo: colesterol total -83LLDL + VLDL-C
[16].

Apés a coleta de sangue, os animais foram subnsediddertura
ampla da cavidade abdominal até a exposi¢cdo dé®igternos. Foram

coletados e pesados o coracgdo, o figado, adreimal direito. Os valores



48

de peso destes 6rgéos e carcaca foram obtidosdundimente’”, e a
massa relativa de cada 6rgao, foi calculada atrd@éslacdo do peso da
carcaca limpa (peso do érgdo/peso da carcaca limpa)

Foram coletados segmentos do pancreas, figado, tdolo
adiposo epididimario e perirrenal, e segmentos rtesiino delgado
(duodeno, jejuno e ileo) para as andlises histddgEstes orgaos foram
fixados em formaldeido 10% tamponado e processeatogiramente
para confeccdo de Ilaminas histologicas que foramades com
hematoxilina-eosin&®. A andlise das laminas foi realizada através de
microscopia optica.

A avaliacdo histopatoldgica do pancreas envolveabservacao
dos aspectos de integridade das ilhotas de Langgréalo mesmo modo,
as analises do figado e rins foram realizadas cduito de identificar
possiveis lesBes microscopicas ou alteracdes ragitais.

As analises histomorfométricas foram realizaddi&zatido-se um
sistema de captura e andlise de imagens, constifudd microscéopio
binocular Olympus CX31 (Olympus Optical do Brasitld, Sdo Paulo,
SP) com camera acoplada (SC30 CMOS Color Cameralifgnt
Microscopy, Olympus Optical do Brasil Ltda, S&o BauSP). As
mensuracdes foram feitas utilizando-se o softwarage-Pr8 (Express
versao 6.0 (Media Cybernetics, Rockville, MD, USA).

Ademais, nos cortes do intestino delgado foi adalia relacao
entre a profundidade de criptas e a altura deidéoles. A profundidade
de criptas foi obtida pela mensuracdo da distamersical da juncao
vilosidade-cripta até o limite inferior final daigla e a altura de

vilosidades foi definida como a distancia vertigain) entre o topo da
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vilosidade e a juncdo vilosidade-cripta. Em cadac&e foram
mensuradas dez distancias para profundidade d& @gsim como para
altura de vilosidades, e os valores obtidos pata sagmento (duodeno,
jejuno ou ileo) de cada animal foram representgeds média de trés
seccdes histologics.

J& nos tecidos adiposos epididimario e perirrdoegm avaliados
0S seguintes parametros: (1) didmetro do adipécto partir da
mensuracéo da menor distancia entre duas extreesigtdcéluld®; (2)
area do adipdcito, a partir da delimitacdo da mesm@) densidade de
adipdcitos, utilizando-se um quadrado de area @déesobreposto a
determinados campos das imagens capturadas. Aeudalidensidade de
adipocitos (numero de adipdcitos por unidade dea d@e tecido) foi
realizada conforme descrito por Magliagt@l.*”. Todas as mensuracdes
histologicas foram realizadas através de avaliagiya, por um Unico
avaliador treinado.

As carcacas dos animais foram pesadas e secasupdise do
extrato etéreo, umidade e matéria seca. A porcemtage gordura na
carcaca foi obtida pelo método de SoxHfét Para tal analise foram

retiradas a pele e as visceras.
Analise estatistica
Os dados obtidos ao final do experimento foram siolos a

Analise de Variancia (ANOVA) e as médias compargolas teste de

Tukey a 5% entre os grupos. As andlises foramzagdis através do
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programa estatistico SAS (Statistical Analysis &yst SAS Institute Inc.
Cary, NC, USA, 1996).

Para andlise do peso corporal, indice de Lee ermgi& entre os
valores inicial (ap0s inducéo da dieta hiperlipadior 60 dias) e final (88
dias) foi utilizado o teste t pareadsoffware Sigma Stat 3.1,- Systal
Software, Inc. San Jose, CA, USA, 2005), sendovel mie significancia

fixado em 5%.
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RESULTADOS

Apoés o periodo de indugdo da obesidade (60 diasypnimais
tratados com dieta hiperlipidica (O e OB) estavagmiicativamente
mais pesados que os animais tratados com dietaeoiownal (C e CB)
(p<0,05) (Figura 3A). Ao final do periodo de tratmto com BG (88
dias), os animais ndo obesos (C e CB) aumentarpes® entre os dois
periodos (p<0,05). J& os animais dos grupos O en&Bapresentaram
alteracdo significativa no mesmo periodo.

Quanto ao indice de Lee (Figura 3B), apds 60 dmsdidta
hiperlipidica, os animais dos grupos O e OB aptesam valores
superiores quando confrontados com os animais dgsog C e CB
(p<0,05). Adicionalmente, as médias do indice de para os grupos
obesos foram maiores que 0,3 indicando inducadodsidade. Ao final
do periodo de tratamento com BG (dia 88§los os grupos mantiveram
seu indice de Lee, exceto o grupo O, cujo indiceneatiou
significativamente entre os dois momentos (p< 0,05)

Os animais que receberam dieta hiperlipidica (O B) O
apresentaram aumento da glicemia (p<0,05) em elagds que
receberam dieta normal. Porém, nestes grupos howdrcao
significativa da glicemia nos 28 dias subsequergspgecialmente nos
animais que receberam BG (p<0,05).

Ademais, os animais ndo obesos e tratados com B& (C
apresentaram também uma reduc¢éo da glicemia (1X%;05) ao longo

do tratamento, porém o uso de BG em animais ol&®s causou uma
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reducdo ainda mais significativa (23,97% p<0,00fpsa28 dias de

tratamento (Figura 3C).
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Figura 3: Parametros relativos a peso corporal (A)jndice de Lee (B) e
glicemia (C) de ratos induzidos a obesidade ou ngwmr 60 dias e
tratados com BG ou salina, durante 28 dias.

3 Médias seguidas por diferentes letras minlscutaseferem as diferencas
entre 0s grupos obesos e ndo obesos, pelo testy Tp#0,05).

* Aumento do peso corporal comparando-se o valal m relacdo ao inicial

(CF>Cl e CBF>CBI), pelo teste T pareado (p<0,05).

* Reducdo da glicemia comparando-se o valor final relacdo ao inicial

(CBF<CBI; OF>0Il e OBF<OBI), pelo teste T pareade(05).

8 Aumento do indice de Lee comparando-se o valofl érmarelacdo ao inicial

(OF>0I), pelo teste T pareado (p<0,05).
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Apés o periodo de tratamento com BG ndo houve etifex
significativa entre os grupos em relacdo ao consdmaacao (Figura
4A). No entanto, foi observada reducdo no consuenagiia pelos grupos
O e OB (p<0,05) (Figura 4B). O tratamento com B® mn&luenciou
estes parametros (p>0,05).

Também foi observado maior percentual de gordugu(& 4C) e
menor de umidade (Figura 4D) nos animais dos gr@esOB (p<0,05).
J& com relacdo ao peso da carcaca, este foi sup@soanimais que
receberam dieta hiperlipidica (O e OB) (p<0,05)mkém sem
interferéncia do consumo de BG (p>0,05) (Figura 4E)

O peso relativo da adrenal e do coracdo foi semtdhantre os
grupos (Figura 5A e Figura 5B). Porém, houve undugéo do peso
relativo dos rins (Figura 5D) e do figado (Figuf@) mos grupos O e OB

(p<0,05), ndo havendo interferéncia do tratameoto BG (p> 0,05).
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alimentar, (B) ingestédo de agua durante o periodoedtratamento
de 28 dias, (C) Porcentagem de gordura, (D) Porceaagem de
umidade e (E) Peso de carcaca.

% Médias seguidas por diferentes letras mintscutaseferem as diferencas

entre 0s grupos obesos e ndo obesos, pelo testy Tp#O,05).
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Em relacdo ao perfil lipidico, ndo houve diferemsignificativa
entre 0s grupos quanto aos niveis de LDL-C +VLDI(Figura 6C).
Porém, houve um aumento nos niveis de colestasdl(f0T) (Figura 6A)
e triacilgliceréis (TAG) (Figura 6B), bem como umedu¢éo do HDL-C
(Figura 6D) nos animais obesos (O e OB) (p<0,08), relacdo aos
animais controle (C e CB). Quando avaliada a efa# do tratamento
com BG, os animais do grupo OB apresentaram redsigadicativa nos
niveis de colesterol total (13,33%) e TAG (16,77ét), relacdo ao grupo
O (p<0,05).
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"B Médias seguidas por diferentes letras mailscudaseferem as diferencas
entre os tratamento (BG e salina), pelo teste T@xe®,05).
% Médias seguidas por diferentes letras mintscutaseferem as diferencas

entre 0s grupos obesos e ndo obesos, pelo testy Tp#O,05).
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Apés o periodo de tratamento com BG (28 dias), héove
diferenca (p>0,05) entre os grupos nos parametisisnmorfometricos
intestinais tanto decorrentes da dieta hiperlipidiomo da ingestdo de
BG (figura 7).
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Figura 7. Relacdo vilosidade/cripta dos diferentesegmentos do intestino
delgado de ratos induzidos a obesidade ou néao pob @lias e
tratados com BG ou salina, durante 28 dias. (A) Dueno, (B)
Jejuno, (C) ileo, no final do periodo de tratamentd88 dias).
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Observou-se a presenca de vacuolizacdo no citoplados
hepatdécitos, evidenciando esteatose hepética mogiardos grupos (O e
OB) em relagédo aos animais recebendo dieta no@nal@B) (Figuras 8).
Os demais 6rgédos ndo apresentaram alteractes dignasta (pancreas,
adrenal, rim).

Figura 8: Fotomicrografia de corte histologico do figado de ratos induzidos
a obesidade ou ndo por 60 dias e tratados com BG @alina,
durante 28 dias, por colocaracdo HE (200x) Animaido grupo O
(O), Grupo OB (OB), Grupo C (C) e Grupo CB (CB), ndfinal do
periodo de tratamento (88 dias).
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No tecido adiposo houve aumento da area (Figurae9digmetro
(Figura 9B) dos adipocitos do tecido adiposo ejmaédio, e da area dos
adipocitos do tecido adiposo perirrenal (Figura,9im como reducéo
na densidade dos adipdcitos do tecido adiposodmidiio e perirrenal
nos animais obesos (O e OB) quando comparadosé&moshbesos (C e
CB) (p<0,05). Em relagéo ao uso de BG néao foi olaskx interferéncia

nos parametros relacionados ao tecido adiposo )0,
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Figura 9: Parametros relativos ao tecido adiposo égidimario e perirrenal

de ratos induzidos a obesidade ou ndo por 60 diagratados com
BG ou salina, durante 28 dias (A) Area de adipdcito-
epididimariao, (B) Diametro de adipdcito epididimaio, (C)
Densidade de adipdcito- epididimario, (D) Area de dipdcito-
perirrenal, (E) Diametro de adipdcito- perirrenal e (F) Densidade
de adipdcito- perirrenal, no final do periodo de tatamento (88
dias).

3 Médiasseguidagor diferentes letras mintsculas se referem asatitas entre

0S grupos obesos e ndo obesos, pelo teste TukeY{<
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DISCUSSAO

O consumo de beta glucanos provenientesSalzharomyces
cerevisiae, apresentou resultados metabdlicos benéficos @uxitiar na
reducdo do colesterol total, triacilgliceréis, glaia e proporcionou o
menor incremento do indice de Lee em ratos obesh&idos por dieta
hiperlipidica.

A acdo das fibras soltuveis no controle de fracipéditas séricas
deve-se possivelmente a mudanca na viscosidade dlo imestinal
interferindo na absorcao de lipidios e reduzind@ptacdo de colesterol
no intestino. Adicionalmente os BG promovem aumela@onversao de
colesterol em &cidos biliares ocasionando a redagites lipidios na
circulacdo entero-hepéti€g 2 24 !

Outro mecanismo que explica o controle da concedbrados
lipidios séricos deve-se a formacao de acidos grale cadeia curta
provenientes da degradacao das fibras pela mit¢eobitestinal, o qual
reduz a sintese do colesterol hepdético, além deirirs enzimas
lipogénicad® % 24

No entanto, mesmo havendo diminuicdo nos niveisotiesterol
total, o consumo de BG néo alterou os niveis de £DILDL-C e HDL-
C. Estes resultados diferem do trabalho de Gab'®t que ao utilizarem
uma dose bem superior de 200mg/kg de BG em anidial®ticos,
observaram reducéo dos niveis de CT, TAG e LDL-C.

O uso de BG também foi efetivo em reduzir a gligemi
corroborando alguns estudos prévio€ 28 Ademais, o BG foi eficaz em

impedir o incremento do indice de Lee. Estes dai®sf devem-se
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provavelmente a acdo do BG atuando diretamenteatwdastrointestinal
formando uma camada gelatinosa de fibras que Hdica acdo de
enzimas envolvidas na digestdo dos carboidr&fo$”, reduzindo sua
absorcéo.

Em relacdo a efichcia da inducdo da obesidade codieta
hiperlipidica, foi observado que a dieta hiperlipgdcontendo 20% de
banha de porco por 60 dias foi efetiva em proveotemsidade em ratos
como demonstrado por estudo prévio realizado pod @Hal. B%. Tais
achados foram ainda confirmados no presente egtaioaumento do
percentual de gordura na carcaca e do indice dé'1éd 3 32 Assim
pode-se considerar que o consumo de racdo higkchpiprovocou
aumento da deposicédo de gordura no tecido adipaserdando o peso
do animal®®, sendo um eficiente método de inducdo de obesidate
ratost® 34

Além desses resultados indicarem a presenca deidables
também foi observado através da area, didmetro rsidiele dos
adipdcitos do tecido adiposo epididimario e peniateque 0 consumo de
dieta com alto teor de gordura provocou hipertrolfis adip6citod®?.
Esta hipertrofia pode estar relacionada a alterdedenzima lipoproteina
lipase que atua na membrana da célula adiposa lisardo o
triacilglicerol vindo do quilomicron liberando osidos graxos causando
um aumento da reserva do tecido adiposo; e conseguente
aumentando os niveis deacilglicerdis e colesterol total bem como
reducéo de HDL-C como demonstrado em estpdégost® "]

No presente estudo, os animais obesos demonstraranor

ingestdo de agua e menor porcentagem de umidadarceca (p<0,05).
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Tal resultado indica que a relacdo entre a quaiidie gordura corporal
e volume de agua é inversamente proporcitflaAssim, & medida que o
percentual de gordura corporal aumenta, a quartidadagua corporal
tende a reduzir.

Com relagéo aos parametros bioquimicos sanguinsaoanimais
tratados com dieta hiperlipidica apresentaram siv&iperiores de
glicemia em relagdo aos animais ndo obesos. Tsudtados corroboram
com a ideia de que o consumo em longo prazo da kiigeérlipidica pode
contribuir para um estado de pré-diabEfks

Ja& com relacdo ao peso relativo dos oOrgdos a awest DH
promoveu diminuicdo do peso relativo do figado & ritus, bem como foi
observada a presenca de vacuolizacdo no citoplakrmahepatocitos
evidenciando esteatose hepatica. A presenca datasteé ocasionada
pelo acimulo de gordura no interior dos hepat6éifhso que os torna
mais leved*!). J& foi demonstrado na literatura que a DH podequar
também o incremento da deposi¢cdo de gordura neserioonsequente
glomerulonecrose?, no entanto ndo foram observadas alteracdes
histologicas no tecido renal do presente estudaskbvergéncias podem
ser oriundas do periodo e da quantidade de gonlgeada.

O peso relativo do coragcdo permaneceu similar nogpog
estudados, mas é sabido que o uso cronico de uste liperlipidica
pode causar hipertrofia no muasculo cardiaco e cuesgemente
aumentar o seu pe&d'.

Ja& com relacdo ao peso da adrenal também nédo $anaao
diferenca entre os grupos. Apesar de alguns estiedersm demonstrado

alteracéo no eixo hipotalamo-hipéfise adrenal edividuos obeso¥*
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6. 47 sugere-se que ndo ha relagdo entre o aumentourniziiof

adrenocortical e obesidade.

A relacdo vilosidade/cripta analisada ao final deriglo de
tratamento com BG foi equivalente entre os grupstsidados. Esta
relacdo tem sido utilizada como um indicador daacajade de absor¢céo
no intestino delgado, estando diretamente ligadic&ncia da absorcao
de nutrientes, juntamente com a microbiota preseaténtestind?® 4%
Em animais diabéticos ja foi observado aumento ddacéo
vilosidade/cripta como resposta a necessidade agin de energia, em
consequéncia da baixa producdo/resisténcia & masti? ! Porém,
como no presente estudo 0s animais ndo estavaitid@besta alteracéo
N&ao ocorreu.

De acordo com a literatura os BGs isolados de agéia
conhecidos por apresentarem maior potencial meétaddt, enquanto os

BGs oriundos de fungos apresentam maior potenciahdlégico ®?,

14 a0 avaliarem o efeito

como descrito porHarnack et al.
imunoestimulante em ratos com linfoma na dose den8(kg - dose

empregada no presente estudo para avaliacdo dalagaetabolismo em
animais obesos.

Contudo foi demonstrado no presente estudo, quesa de
30mg/kg empregada anteriormente como agente imuthalador
desempenhou também atividade metabdlica importanteindividuos
obesos mantidos com dieta hiperlipidica. Este $attorna especialmente
importante quando se considera que estes individs@s mais
susceptiveis a exacerbacdo de sinais e sintomémmatbrios ),

podendo a utilizacdo dessas fibras gerar beneficmasologicos e
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metabdlicos simultaneamente. Como limitacdes dosemte estudo
podemos citar a auséncia de desafios patogénittasiatorios que
comprovassem essa dupla acdo dos BG. Novos esagids sendo
conduzidos pelo grupo de pesquisa de forma a daucithis
guestionamentos.

Em suma, o consumo de beta glucanos isolad&aabbaromyces
cerevisiae apresentou resultados metabolicos favoraveis &ms tbesos

induzidos por dieta hiperlipidica.
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TABELA 1 Analise de variancia para peso inicialimaf de ratos obesos e nao
obesos e tratados com solu¢éo salina ou beta-glucan

Paired t-test:

Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Passed (P =0,423)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev  SEM
NI 6 0 297,000 14,724 6,011

NF 6 0 318,000 19,079 7,789

Difference 6 0 -21,000 8,532 3,483

t =-6,029 with 5 degrees of freedom. (P = 0,002)
95 percent confidence interval for difference ofams -29,954 to -12,046

The change that occurred with the treatment istgréhan would be expected by
chance; there is a statistically significant char{§e= 0,002)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,997

Paired t-test:

Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Failed (P <0,050)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev SEM
ol 5 0 345,800 69,460 31,063
OF 5 0 329,760 44,908 20,083
Difference 5 0 16,040 94,691 42,347

t=0,379 with 4 degrees of freedom. (P = 0,724)
95 percent confidence interval for difference ofame -101,534 to 133,614

The change that occurred with the treatment iggredit enough to exclude the
possibility that the difference is due to chan&=(0,724)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,050



Paired t-test:

Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Passed (P =0,456)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev SEM
NBI 5 0 273,800 38,707 17,310
NBF 5 0 302,600 30,599 13,684
Difference 5 0 -28,800 10,035 4,488

t=-6,417 with 4 degrees of freedom. (P = 0,003)

95 percent confidence interval for difference ofams -41,260 to -16,340

The change that occurred with the treatment istgréban would be expected by

chance; there is a statistically significant char{§e= 0,003)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,996

Paired t-test:

Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Passed (P =0,141)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev SEM
OBl 6 0 392,800 5,706 2,330
OBF 6 0 359,500 42,138 17,203
Difference 6 0 33,300 43,876 17,912

t=1,859 with 5 degrees of freedom. (P = 0,122)
95 percent confidence interval for difference ofams -12,746 to 79,346

The change that occurred with the treatment iggredit enough to exclude the
possibility that the difference is due to chan&=(0,122)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,242
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TABELA 2 Analise de variancia para indice de Leial e final de ratos
obesos e ndo obesos e tratados com solugéo salbetazglucano.

Paired t-test:
Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Passed (P =0,635)
Treatment Name N Missing Mean Std Dev SEM

NI 6 0 0,289 0,0152 0,00619
NF 6 0 0,288 0,00581  0,00237
Difference 6 0 0,000717  0,0204 0,00831

t =0,0863 with 5 degrees of freedom. (P = 0,935)
95 percent confidence interval for difference ofam& -0,0206 to 0,0221

The change that occurred with the treatment iggredit enough to exclude the
possibility that the difference is due to chan&=(0,935)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,050

Paired t-test:

Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Passed (P =0,508)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev SEM

ol 5 0 0,302 0,0143  0,00639
OF 5 0 0,319 0,0139  0,00621
Difference 5 0 -0,0172 0,0136  0,00609

t=-2,826 with 4 degrees of freedom. (P = 0,048)
95 percent confidence interval for difference ofams -0,0341 to -0,000299

The change that occurred with the treatment istgréban would be expected by
chance; there is a statistically significant char{§e= 0,048)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,518



Paired t-test:

Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Passed (P =0,230)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev SEM
NBI 5 0 0,290 0,0187  0,00838
NBF 5 0 0,278 0,0154  0,00689
Difference 5 0 0,0121 0,0159  0,00710

t=1,708 with 4 degrees of freedom. (P = 0,163)
95 percent confidence interval for difference ofams -0,00758 to 0,0318

The change that occurred with the treatment igredit enough to exclude the
possibility that the difference is due to chan&=(0,163)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,185

Paired t-test:
Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Passed (P =0,515)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev SEM
OBI 6 0 0,315 0,0196 0,00802
OBF 6 0 0,311 0,00766  0,00313
Difference 6 0 0,00355  0,0239 0,00977

t =0,363 with 5 degrees of freedom. (P =0,731)
95 percent confidence interval for difference ofamsg -0,0216 to 0,0287

The change that occurred with the treatment igredit enough to exclude the
possibility that the difference is due to chan&=(0,731)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,050
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TABELA 3 Analise de variancia para consumo de ragégatos obesos e nédo
obesos e tratados com solugéo salina ou beta-glucan

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 16.168164 16.168164  4.257 0.0538
BETA_GLUCA 1 16.168164 16.168164  4.257 0.0538
OBESOS*BETA_GLUCA 1 0.494661 0.494661 0.1300.7224
erro 18 68.359593 3.797755

Total corrigido 21 101.190582

CV (%)= 10.36
Média geral: 18.8190909  Numero de plzsges: 22

TABELA 4 Andlise de variancia para consumo de ageaatos obesos e ndo
obesos e tratados com solugéo salina ou beta-glucan

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 61.522914 61.522914 192.360 0.0000
BETA_GLUCA 1 0.369205 0.369205 1.154 0.2968
OBESOS*BETA_GLUCA 1 0.356791 0.356791  1.116 0.3048
erro 18 5.756987 0.319833

Total corrigido 21 68.005895

CV (%)= 5.57
Média geral: 10.1495455  NUmero de olzsgdes: 22
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TABELA 5 Andlise de variancia para peso relativoadiaenal de ratos obesos e
ndo obesos e tratados com solugéo salina ou hetarg.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 0.000000000E+0000 @MOOOOE+0000  0.000 0.9975
BETA_GLUCA 1 0.000164 0.000164  3.016 0.0995
OBESOS*BETA_GLUCA 1 0.000096 0.000096  1.770 0.1999
erro 18 0.000977 0.000054

Total corrigido 21 0.001236

CV (%)= 32.41

Média geral: 0.0227273  Numero de plzges: 22

TABELA 6 Andlise de variancia para peso relativocdoacdo de ratos obesos e
ndo obesos e tratados com solugéo salina ou hetarg.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 0.012291 0.012291  2.256 0.1504
BETA_GLUCA 1 0.001164 0.001164 0.214 0.6495
OBESOS*BETA_GLUCA 1 0.002474 0.002474  0.454 0.5089
erro 18 0.098053 0.005447

Total corrigido 21 0.113982

CV (%)= 10.84

Média geral: 0.6809091  Numero de plzges: 22
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TABELA 7 Analise de variancia para peso relativofiiiado de ratos obesos e
néo obesos e tratados com solucéo salina ou hetargl.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 2.930950 2.930950 17.451 0.0006
BETA_GLUCA 1 0.050114 0.050114 0.298 0.5916
OBESOS*BETA_GLUCA 1 2457018 2.457018 14.629 0.0012
erro 18 3.023213 0.167956

Total corrigido 21 8.461295

CV (%)= 6.85

Média geral: 5.9804545  Numero de plzges: 22

TABELA 8 Analise de variancia para peso relativoriho de ratos obesos e nao
obesos e tratados com solu¢éo salina ou beta-glucan

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 0.018041 0.018041  5.253 0.0342
BETA_GLUCA 1 0.012768 0.012768  3.718 0.0698
OBESOS*BETA_GLUCA 1 0.013361 0.013361  3.890 0.0641
erro 18 0.061817 0.003434

Total corrigido 21 0.105986

CV (%)= 8.40

Média geral: 0.6977273  Numero de plzges: 22
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TABELA 9 Andlise de variancia para peso de carade&aatos obesos e nado
obesos e tratados com solu¢éo salina ou beta-glucan

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 5108.4480735108.448073 17.204 0.0006

BETA_GLUCA 1 89.445891 89.445891  0.301 0.5899
OBESOS*BETA_GLUCA 1-2.468224848E+0000 -2.2B835E+0000 -0.008 0.9975
erro 18 5344.871407 296.937300

Total corrigido 21 10540.297145

CV (%)= 10.57
Média geral: 163.0045455  NUmero de nkzsgdes: 22

TABELA 10 Analise de variancia para composicdo doéntle carcaca — extrato
etéreo de ratos obesos e ndo obesos e tratadosatogdio salina ou beta-
glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 150.231823 150.231823  19.819 0.0003

BETA_GLUCA 1 0.474223 0.474223  0.063 0.8053
OBESOS*BETA_GLUCA 1-2.732063636E-0001 -2.08264E-0001  -0.036 0.9975
erro 18 136.442820 7.580157

Total corrigido 21 286.875659

CV (%)= 34.03
Média geral: 8.0913636  Numero de plzges: 22



86

TABELA 11 Andlise de variancia para composi¢cdo doémde carcaga -
proteina de ratos obesos e ndo obesos e tratadosalocdo salina ou beta-
glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESIDADE 1 5.170817 5.170817  1.1850.2892
GLUCANO 1 39.015000 39.015000 8.945 0.0072
OBESIDADE*GLUCANO 1 4.233600 4.233600 0.9710.3363
erro 20 87.235967 4.361798

Total corrigido 23 135.655383

CV (%)= 8.85
Média geral: 23.5908333  Numero de plzsges: 24

TABELA 12 Andlise de variancia para composi¢cdo doémde carcaca -
umidade de ratos obesos e ndo obesos e tratadosatogdio salina ou beta-
glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 16.014223 16.014223  6.245 0.0224
BETA_GLUCA 1 0.126768 0.126768  0.049 0.8266
OBESOS*BETA_GLUCA 1 0.405576 0.405576  0.158 0.6955
erro 18 46.159710 2.564428

Total corrigido 21 62.706277

CV (%)= 255
Média geral: 62.9031818  NUmero de plzsgdes: 22
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TABELA 13 Andlise de varidncia para composi¢do doémde carcaca —
matéria seca de ratos obesos e ndo obesos e $ratadcsolugdo salina ou beta-
glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL o) oM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 0.000000000E+0000 @MOOOOE+0000  0.000 0.9975
BETA_GLUCA 1 0.000000000E+0000 0.00000E+0000  0.000 0.9975
OBESOS*BETA_GLUCA 1 1.363636 1.363636  0.446 0.5126
erro 18 55.000000 3.055556

Total corrigido 21 56.363636

CV (%)= 53.41
Média geral: 3.2727273  Numero de plzges: 22

TABELA 14 Andlise de teste T pareado entre os eslate glicemia inicial (60
dias) e final (88 dias) de ratos obesos e ndo stes@tados com solucdo salina
ou beta-glucano.

Paired t-test:

Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Passed (P =0,320)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev  SEM
Glicemia NI 6 0 75,500 7,635 3,117
NF 6 0 84,500 6,156 2,513
Difference 6 0 -9,000 12,426 5,073

t=-1,774 with 5 degrees of freedom. (P = 0,136)
95 percent confidence interval for difference ofame -22,040 to 4,040

The change that occurred with the treatment igredt enough to exclude the
possibility that the difference is due to chan&=(0,136)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,217
Paired t-test:

Data source:Data 1 in Notebook 1
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Normality Test: Passed (P =0,205)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev  SEM
Ol 5 0 115,400 7,893 3,530
OF 5 0 101,800 10,964 4,903
Difference 5 0 13,600 5,030 2,249

t = 6,046 with 4 degrees of freedom. (P = 0,004)

95 percent confidence interval for difference ofame 7,355 to 19,845

The change that occurred with the treatment istgréhan would be expected by
chance; there is a statistically significant char{§e= 0,004)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,992

Paired t-test:

Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Passed (P =0,644)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev  SEM
NBI 5 0 96,400 6,309 2,821
NBF 5 0 85,800 7,981 3,569
Difference 5 0 10,600 8,503 3,803

t = 2,788 with 4 degrees of freedom. (P = 0,049)
95 percent confidence interval for difference ofame 0,0422 to 21,158

The change that occurred with the treatment istgréhan would be expected by
chance; there is a statistically significant char{§e= 0,049)

Power of performed test with alpha = 0,050: 0,505
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Paired t-test:

Data source:Data 1 in Notebook 1

Normality Test: Passed (P =0,326)

Treatment Name N Missing Mean Std Dev  SEM
OBl 6 0 117,500 6,348 2,592
OBF 6 0 89,333 6,890 2,813
Difference 6 0 28,167 9,065 3,701

t=7,611 with 5 degrees of freedom. (P = <0,001)
95 percent confidence interval for difference ofame 18,654 to 37,679

The change that occurred with the treatment istgréhan would be expected by
chance; there is a statistically significant char{f§e= <0,001)

Power of performed test with alpha = 0,050: 1,000

TABELA 15 Andlise de variancia para colesterol tata ratos obesos e néo
obesos e tratados com solu¢éo salina ou beta-glucan

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 124.712018 124.712018  7.539 0.0133
BETA_GLUCA 1 6.393618 6.393618 0.386 0.5419
OBESOS*BETA_GLUCA 1 2.238627 2.238627 0.1350.7173
erro 18 297.772173 16.542899

Total corrigido 21 431.116436

CV (%)= 5.64
Média geral: 72.1627273  NUmero de plzsgdes: 22
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TABELA 16 Andlise de variancia para triacilglicerde ratos obesos e né&o
obesos e tratados com solu¢éo salina ou beta-glucan

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 1381.5652551381.565255  1.331 0.2637
BETA_GLUCA 1 17.820000 17.820000 0.017 0.8972
OBESOS*BETA_GLUCA 1 656.445851 656.445851  0.632 0.4368
erro 18 18681.5842031037.865789

Total corrigido 21 20737.415309

CV (%)= 36.07
Média geral: 89.3163636  Numero de plzsges: 22

TABELA 17 Andlise de variancia para LDL-C +VLDL datos obesos e nao
obesos e tratados com solugéo salina ou beta-glucan

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 60.135120 60.135120  3.169 0.0940
BETA_GLUCA 1 0.234329 0.234329 0.0120.9129
OBESOS*BETA_GLUCA 1 13.985283 13.985283  0.737 0.4033
erro 16 303.603088 18.975193

Total corrigido 19 377.957820

CV (%)= 11.58
Média geral: 37.6170000  NUmero de plzsgdes: 20
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TABELA 18 Andlise de variancia para HDL-C de rati®esos e ndo obesos e
tratados com solugdo salina ou beta-glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESOS 1 184.579226 184.579226 15.308 0.0014
BETA_GLUCA 1 1.276467 1.276467  0.106 0.7494
OBESOS*BETA_GLUCA 1 63.925445 63.925445  5.301 0.0360
erro 15 180.870178 12.058012

Total corrigido 18 430.651316

CV (%)= 9.95
Média geral: 34.9021053  Numero de plzsges: 19

TABELA 19 Analise de variancia para relacao desidades: criptas do jejuno
de ratos obesos e ndo obesos e tratados com sehlg@oou beta-glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESIDADE 1 0.194930 0.194930 0.166 0.6889
GLUCANO 1 0.222480 0.222480 0.189 0.6690
OBESIDADE*GLUCANO 1 0.441638 0.441638 0.376 0.5480
erro 17 19.976933 1.175114

Total corrigido 20 20.835981

CV (%)= 43.90
Média geral: 2.4690476  Numero de plages: 21
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TABELA 20 Andlise de variancia para relacdo desidades: criptas do ileo de
ratos obesos e ndo obesos e tratados com soldig@o@abeta-glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESIDADE 1 0.204020 0.204020 0.863 0.3666
GLUCANO 1 0.019220 0.019220 0.081 0.7792
OBESIDADE*GLUCANO 1 0.002000 0.002000 0.008 0.9278
erro 16 3.781240 0.236328

Total corrigido 19 4.006480

CV (%)= 24.11

Média geral: 2.0160000 Numero de plzsgbes: 20

TABELA 21 Analise de variancia para relacdo de sidades: criptas do
duodeno de ratos obesos e ndo obesos e tratadosobtagdo salina ou beta-
glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESIDADE 1 0.000455 0.000455 0.0010.9712
GLUCANO 1 0.864073 0.864073  2.5420.1283
OBESIDADE*GLUCANO 1 0.342211 0.342211  1.007 0.3290
erro 18 6.119643 0.339980

Total corrigido 21 7.326382

CV (%)= 24.39

Média geral: 2.3909091 Numero de plzges: 22
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TABELA 22 Andlise de variancia para area de adiwode tecido perirrenal de
ratos obesos e ndo obesos e tratados com soldig@o@abeta-glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESIDADE 1 26431063.443225 2B%33.443225 56.656 0.0000
GLUCANO 1 830212.545600 0832.545600 1.780 0.2070
OBESIDADE*GLUCANO 1 923857.380625 3®57.380625  1.980 0.1847
erro 12 5598242.935050 65%D.244587

Total corrigido 15 33783376.304500

CV (%) = 10.52
Média geral: 6489.9275000  NUmero de olaggdes: 16

TABELA 23 Andlise de variancia para area de adipdde tecido epididimario
de ratos obesos e néo obesos e tratados com sshlg#oou beta-glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc

OBESIDADE 1 34574769.308189 3#E39.308189 28.252 0.0001
GLUCANO 1 3256260.720537 6260.720537 2.6610.1224
OBESIDADE*GLUCANO 1 1028290.496996 B220.496996  0.840 0.3729
erro 16 19580920.268758 3BEY.516797

Total corrigido 19 58440240.794480

CV (%)= 19.58
Média geral: 5650.5960000  NUmero de nlagdes: 20
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TABELA 24 Anadlise de variancia para didmetro depédito de tecido
epididimario de ratos obesos e ndo obesos e tsatao solucdo salina ou beta-
glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESIDADE 1 2667.699491 2667.699491 21.519 0.0003
GLUCANO 1 389.752293 389.752293  3.144 0.0952
OBESIDADE*GLUCANO 1 98.048312 98.048312 0.7910.3870
erro 16 1983.498558 123.968660

Total corrigido 19 5138.998655

CV (%)= 12.06
Média geral: 92.3315000  NUmero de plzsges: 20

TABELA 25 Andlise de variancia para densidade deduito de tecido
epididimario de ratos obesos e ndo obesos e tsatawio solugdo salina ou beta-
glucano.

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc

OBESIDADE 1 73458.921840 34%8.921840 25.525 0.0001
GLUCANO 1 2237.062249 2237.062249  0.777 0.3910
OBESIDADE*GLUCANO 1 1000.634878 1000.634878  0.348 0.5637
erro 16 46046.4471282877.902946

Total corrigido 19 122743.066095

CV (%) = 21.58
Média geral: 248.5555000  Numero de olasges: 20




