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RESUMO

BALDIVIA, D. S. Composicao quimica e efeito do dleo da améndoa de Attalea phalerata Mart. Ex
Spreng (Arecaceae) no perfil lipidico e na massa corporal de ratos Wistar hiperlipidémicos. 2013.
47f. [Dissertacdo]. Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande
Dourados, Dourados, MS, 2013.

Introducdo: Attalea phalerata Mart. ex Spreng (Arecaceae) € um palmeira que ocorre
no planalto central do Brasil, Bolivia, Paraguay e Peru. Produz cachos com frutos de
polpa fibro-suculenta, endocarpo lenhoso e duro com 2 a 3 améndoas. As améndoas
apresentam alto teor lipidico e seu 6leo é utilizado popularmente para fins medicinais.
N&o foram encontrados relatos cientificos sobre a composi¢do quimica do 6leo de A.
phalerata e seu efeito no metabolismo lipidico e na massa corporal de animais.
Objetivo: O objetivo do presente trabalho foi identificar e quantificar os &cidos graxos
presentes no 6leo da améndoa de A. phalerata e investigar seus efeitos metabdlicos em
ratos com hiperlipidemia induzida por dieta. Métodos: O 6leo da améndoa de A.
phalerata (OAAP) foi extraido por prensagem a frio e a composicdo de acidos graxos
analisados por cromatografia gasosa (CG). O efeito do OAAP sobre lipideos séricos e
massa corporal, foi avaliado em ratos Wistar hiperlipidémicos induzidos por dieta rica
em frutose (DRF). Os animais (n=32) foram divididos em 5 grupos (n = 8), sendo eles:
(I) dieta comercial + agua (grupo controle), (1) dieta rica em frutose + agua (grupo
DRF), (111) dieta rica em frutose + cipofibrato, 2 mg.kg™ de MC (Grupo DRF + C), (V)
dieta rica em frutose + sinvastatina, 30 mg.kg™ de MC (grupo DRF + S) e (V) dieta rica
em frutose + 6leo da améndoa de A. Phalerata, 1,2 mL.kg" de MC ( Grupo DRF +
OAAP). Durante o periodo experimental (63 dias) foram avaliados diariamente a
ingestdo alimentar e hidrica, bem como a evolugcdo da massa corporal através de
pesagens. Ao final do estudo, os animais foram sacrificados, sendo coletado: o sangue,
para determinar os niveis sericos de colesterol total, HDL-colesterol, triglicerideos,
AST, ALT, creatinina e uréia; tecidos e oOrgdos para determinacdo das respectivas
massas. Além disso, determinou-se a quantidade de lipideos do figado e das fezes.
Resultados: A composicdo quimica do OAAP mostrou que o &cido oleico (30,68%) e
laurico (28,87%) sdo os componentes majoritarios. Ratos hiperlipidémicos tratados com
OAAP (1,2 mL.kg? de MC) demonstraram uma reducdo no colesterol total sérico
semelhantemente aos tratados com sinvastatina; aumento da temperatura corporal em 1
°C e reducdo do ganho de massa corporal (28%) e do depdsito de tecido branco
mesentérico (25%) comparado com os ratos controle hiperlipidémicos. Houve aumento
da massa relativa do figado de ratos tratados com OAAP, sem, no entanto, haver
qualquer alteragdo dos niveis séricos dos marcadores hepéticos de toxicidade, AST e
ALT. Além disso, houve um aumento da umidade e do teor de lipideos nas fezes (32%)
dos ratos tratados com OAAP comparados aos controles. Conclusédo: Juntos, esses
resultados sugerem que o OAAP tem potencial uso para ser utilizado no controle da
hipercolesterolemia e da obesidade.

Palavras-chave: Bacuri, acidos graxos, colesterol, massa corporal, adiposidade
visceral.



ABSTRACT

BALDIVIA, D. S. Chemical composition and effect of almond oil of Attalea phalerata Mart. Ex
Spreng (Arecaceae) on the lipid profile and body mass of hyperlipidemic Wistar rats 2013. 47f.
Dissertation (Mater’s degree). Faculty of Biological and Environmental Sciences, Federal University of
Grande Dourados, Dourados, MS, 2013.

Introduction: Attalea phalerata Mart. ex Spreng (Arecaceae) is a palm tree that occurs
in the central plateau of Brazil, Bolivia, Paraguay and Peru. Produces bunches with
fruits of fibro-succulent pulp, woody and hard endocarp with 2 to 3 almonds. Almonds
have high lipid content and their oil is popularly used for medicinal purposes. No
scientific reports were found on the chemical composition of A. phalerata oil and its
effect on lipid metabolism and body mass of animals. Objective: The objective of the
present work was to identify and quantify the fatty acids present in almond oil of A.
phalerata and to investigate its metabolic effects in rats with diet - induced
hyperlipidemia. Methods: A. phalerata almond oil (OAAP) was extracted by cold
pressing and fatty acid composition analyzed by gas chromatography (GC). The effect
of OAAP on serum lipids and body mass was evaluated in hyperlipidemic Wistar rats
induced by a high fructose diet (DRF). The animals (n = 32) were divided into 5 groups
(n = 8), being: (I) commercial diet + water (control group), (I1) high fructose + water
diet (DRF group) (DMF), a high fructose + simvastatin diet, 30 mg.kg-1 of MC (DRF +
S group) and (V) a high fructose + cypofibrate diet, 2 mg.kg- high fructose + almond oil
from A. Phalerata, 1.2 mL.kg-1 MC (DRF + OAAP group). During the experimental
period (63 days), food and water intake were evaluated daily, as well as body mass
changes through weighing. At the end of the study, the animals were sacrificed and the
blood was collected to determine the serum levels of total cholesterol, HDL-cholesterol,
triglycerides, AST, ALT, creatinine and urea; tissues and organs for determination of
the respective masses. In addition, the amount of lipids in the liver and feces was
determined. Results: The chemical composition of OAAP showed that oleic acid
(30.68%) and lauric acid (28.87%) are the major components. Hyperlipidemic rats
treated with OAAP (1.2 mL.kg-1 MC) demonstrated a reduction in serum total
cholesterol similar to those treated with simvastatin; increase in body temperature by 1 °
C and reduction of body mass gain (28%) and white deposit of mesenteric tissue (25%)
compared to hyperlipidemic control rats. There was an increase in the relative liver
mass of OAAP-treated rats, however, there was no change in serum levels of hepatic
markers of toxicity, AST and ALT. In addition, there was an increase in moisture and
lipid content in feces (32%) of OAAP-treated mice compared to controls. Conclusion:
Together, these results suggest that OAAP has potential use to be used in the control of
hypercholesterolemia and obesity.

Key words: Bacuri, fatty acids, cholesterol, body mass, visceral adiposity.



SUMARIO

1. INTRODUGAO . .....ceuttuirnirnieeeneeerernerereseressessesessessessessessessessesnssnnsnne
2. OBJETIVOS. . .utiiitiitiiiiuiiiiiitaietsttssetosssossssssssossssssssosssssssssssssssssssssssnssns

B0 R N 2 I 0

4. CONCLUSAO GERAL.....uuuuuiiiiiiiiiireeiiitititeeeeiiiieeeeeseseseeeeeessrsssnsnnnnes

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......uetvtuiiriieeerrneerrneereneeersneeessneeessen

B. ANEXOS. . ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt tiattetteatsasesaesatsssescnssnssssassnns
ANEXO | — Comprovante de autorizagdo para a coleta do material botanico........................
ANEXO |1 — Aprovacéo do comité de ética da Universidade Federal da Grande Dourados..

ANEXO 111 - Informagdes sobre a revista FOod Chemistry...........c.ccoovvvviiiencncnininnens

12

16

17

40

41

44

45

46

47



1. INTRODUCAO

As doencas cardiovasculares (DCV) sdo as principais causas de Obitos no mundo
perfazendo 30% das mortes globais (WHO, 2011) e atinge todas as classes sociais, portanto é
considerada um problema de salde publica. No Brasil, as DCV apresentam taxas de
mortalidade semelhantes aos dados da Organizacdo Mundial da Satde (MALTA et al., 2006).
Estima-se para o0 ano de 2030, que 23,3 milhGes de pessoas em todo o0 mundo poderdo morrer
em decorréncia das doencas cardiovasculares (MATHERS; LONCAR, 2006), e um dos
fatores que contribuem para o aumento desta patologia é a dislipidemia.

A dislipidemia, caracterizada pela hipercolesterolemia e/ou hipertrigliceridemia, devido
ao aumento dos niveis séricos de colesterol e de triglicerideos, respectivamente (FENG et al.,
2011; EBBERT; JENSEN, 2013), ¢ um dos fatores de risco para o desenvolvimento das
DCV. Entre os fatores para o desenvolvimento da dislipidemia estdo 0 consumo em excesso
de alimentos industrializados, em especial alimentos com alto teor de frutose (JOHNSON et
al., 2007).

A frutose € um monossacarideo comumente encontrado como um componente natural
em determinados alimentos como frutas, mel (MYPHUONG et al., 2012) ou como
ingrediente adicional no preparo de geléias, frutas enlatadas e refrigerantes (KOPEC et al.,
2013). Seu poder adocante é 1,5 vezes mais doce do que a sacarose (TAPPY; LE, 2010),
quando ingerida em excesso, o figado apresenta dificuldades em metaboliza-la (BASCIANO;
FREDERICO; ADELLI, 2005), sendo assim, tanto pode ser oxidada dentro dos hepatécitos ou
convertida em acidos graxos, 0s quais sao secretados no sangue na forma de lipoproteinas de
muito baixa densidade (VLDL) constituida, principalmente, de triglicerideos (BASCIANO;
FEDERICO; ADELI, 2005; TAPPY:; LE, 2010).

Na circulacdo sanguinea, a VLDL € hidrolisada pela lipase lipoproteica (LPL)
originando a lipoproteina de densidade intermediaria (IDL) que, por sua vez, pode ser captada
pela interacdo das apoproteinas através dos receptores hepaticos ou submetida a acdo da lipase
hepética para formar uma particula de lipoproteina de baixa densidade (LDL). A LDL ¢ a
principal lipoproteina transportadora do colesterol hepatico para os tecidos periféricos e
apresenta propriedades aterogénicas quando oxidada (CASTRO, 2011).

Assim como o LDL, niveis elevados de triglicerideos estéo relacionados com o aumento
do risco cardiovascular (EBBERT; JENSEN, 2013), porém, os triglicerideos tendem a se
depositar em adipécitos promovendo o desenvolvimento da obesidade (BASCIANO;
FEDERICO; ADELI, 2005; KOPEC et al., 2013). Contudo, além dos elevados niveis de
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colesterol e triglicerideos estarem relacionados ao aumento das doencas cardiovasculares, a
reducdo dos niveis sericos da lipoproteina de alta densidade (HDL) também é um dos fatores
que mais contribuem para o desenvolvimento dessa patologia. O HDL é a forma mais
desejavel de colesterol no sangue por estar associado a reducdo do risco das doencas
cardiovasculares (BARTER et al., 2013). Para o tratamento ou prevencdo dessas
dislipidemias, o uso de farmacos da classe das estatinas e dos fibratos sdo os mais utilizados
clinicamente (FENG et al., 2011).

As estatinas inibem a enzima 3-hidroxi-3-metilglutaril-coenzima A (HMG-CoA)
redutase e consequentemente, a sintese do colesterol hepéatico (KLOP; ELTE; CABEZA,
2013), além de melhorar a funcdo endotelial, reduzir a inflamagdo vascular, entre outros
(RANG & DALE, 2007). Por sua vez, os fibratos reduzem acentuadamente a concentracédo de
da VLDL circulante, consequentemente, a reducdo dos triglicerideos. (RANG & DALE,
2007). O mecanismo de reducdo ainda ndo esta completamente elucidado, porém, os fibratos
parecem ativar os receptores especificos por proliferador peroxissomo alfa (PPARa) expresso
no figado e no tecido adiposo marrom, promovendo o aumento da atividade LPL a qual
diminui a producdo hepatica de VLDL (RANG & DALE, 2007) e aumenta os niveis de HDL,
0s quais captam a LDL da corrente sanguinea.

Embora esses farmacos apresentem efeitos benéficos nos niveis séricos lipidicos, eles
provocam efeitos indesejaveis no organismo como distdrbios gastrointestinais, purido,
elevacdo das enzimas hepaticas alamina aminotransverase (ALT) e aspartado
aminotransferase (AST) no plasma (RANG & DALE, 2007), além de apresentarem alto valor
comercial.

Diante disso, espécies vegetais estdo sendo validadas cientificamente em funcéo do seu
potencial terapéutico para o tratamento da hipercolesterolemia (GILLINGHAM et al., 2011),
hipertrigliceridemia (PARK; LEE; SUNG, 2005) e anti-obesidade (HAN; KIMURA;
OKUDA, 2005; RAYALAM; DELLA-FERA; BAILE, 2008), por apresentarem melhores ou
semelhantes efeitos com nenhuma ou baixa toxicidade comparado aos farmacos devido a sua
diversa constituicdo quimica.

Dentre os principais constituintes encontrados em plantas, os acidos graxos (AG),
desempenham importante papel na saide humana, pois além de serem utilzados pelas células
para armazenar e obter energia, auxiliam na absorcdo de substancias lipofilicas como as
vitaminas A, D, E e K, revertem disfungdes celulares que podem provocar o cancer, diabetes,
hipertensdo entre outras (IBARGURE; LOPEZ; ESCRIBA, 2014) e influenciam fortemente
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na fluidez da membrana, que por sua vez proporcionard o funcionamento normal de varios
processos metabolicos e fisioldgicos (CALDER, PC, 2013).

A importancia biologica dos acidos graxos para a saude humana, esta relacionada em
funcdo do numero e posicdo das ligaces duplas e do comprimento da cadeia de carbono
(LOTTENBERG et al., 2012), podendo se apresentar como acido graxo saturado (AGS),
acido graxo monoinsarutarado (AGMI) e acido graxo poliinsaturado (AGPI).

Os acidos graxos saturados sdo sélidos a temperatura ambiente, ndo apresentam ligacoes
duplas e sdo divididos em subgrupos de acordo com o comprimento da cadeia, a qual pode ser
curta, média ou longa. Entre os &cidos graxos saturados de cadeia média, o acido laurico é o
principal acido graxo encontrado na castanha de cocos é também uma das principais gorduras
presentes no leite materno humano (SENANAYAKE; SHAHIDI, 2006). Conhecido por ser
excelente fonte de energia para o organismo e por favorecer forte resisténcia a rancidez
oxidativa (JAYADAS; NAIR, 2006), o &cido laurico apresenta propriedades antiviral,
antibacteriana e anti-protozoarios devido a acdo da monolaurina, substancia formada no
organismo apos a quebra do acido laurico pela enzima lipase (ENIG, 1998; SENANAYAKE;
SHAHIDI, 2006).

Ja os &cidos graxos monoinsaturados apresentam uma ligacdo dupla na molécula e estdo
presentes no abacate, amendoim, azeite de oliva, canola e em algumas nozes. O &cido oleico é
o principal acido graxo encontrado no azeite de oliva, apresenta rapida absor¢ao no organismo
e propriedades antiaterogénica e antitrombotica (TVRZICKA et al., 2011). Além disso, tem
sido recomendado dieteticamente devido aos beneficios na reducdo da pressdo sanguinea e
uma menor incidéncia de hipertensdo (TERES et al., 2008).

Por sua vez os acidos graxos poliinsaturados sdo acidos graxos essenciais, ou seja,
devem ser adquiridos através da alimentacdo, pois ndo sdo produzidos no organismo (FAO,
2009). Apresentam duas ou mais instauragdes, e as familias n-3 e n-6 sdo descritas por serem
as principais familias de importancia biolégica (ANDER, et al., 2003). Dentre o0s
representantes da familia n-3, o acido a-linolénico (18:3 n-3) sdo facilmente encontrados em
alimentos de origem animal e vegetal, porém em quantidades limitadas (ANDER, et al.,
2003). E reconhecido por regular a oxidag&o de &cidos graxos inibindo a sintese de lipideos
(GRIMM et al., 2002) reduz o risco de doengas cardiovasculares (MOZAFFARIAN; WU,
2011) e regula a termogénese via ativacao do receptor por proliferadores de peroxissoma alfa

(PPAR®), este, envolvido na regulagdo do metabolismo lipidico. No entanto, 0 &cido linoleico
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(18:2 n-6) representante da familia n-6, € o principal PUPA encontrado em nossa dieta e
recomendado dieteticamente por reduzirem niveis séricos de LDL — colesterol (FAO, 2008).

De acordo com as recomendagfes da FAO (2008), para aumentar 0s niveis séricos de
HDL e diminuir os niveis séricos de LDL e os riscos de eventos coronarianos, a ingestdo de
acidos graxos poliinsaturados deve variar entre 6-11% do valor energético total da dieta,
sendo que a ingestdo de n-3 deve variar entre 0,5-2% e de 2,5-9% para n-6.

Diante das evidéncias de que o consumo de &cidos graxos € benéfico para a saude, a
Attalea phalerata Mart. ex Spren (Arecaceae) é uma das oleaginosas nativas do Cerrado que
apresenta alto teor lipidico em suas améndoas. Conhecida popularmente como bacuri, a
palmeira A. phalerata, é caracterizada por ser uma especie mondica com haste solitaria de 5-
10m de altura, coberto até a metade com os restos da base das folhas dispostas caidas em
varios planos. Apresenta inflorescéncias interfoliares, femininas e andrdginas presentes na
mesma planta e quando polinizadas forma cachos com frutos de polpa fibro-suculenta,
endocarpo lenhoso e duro com duas a trés améndoas que sdo consumidas in natura
(LORENZI, et al., 2006). Tanto a polpa quanto a améndoa apresentam elevado teor lipidico
(HIANE et al., 2003; MIYAHIRA, 2010).

Considerando-se os efeitos benéficos dos acidos graxos para a saude, ndao foram
encontrados estudos cientificos com éleo da améndoa de A. phalerata sobre os niveis séricos
lipidicos e na massa corporal. Portanto, o estudo quimico e biolégico do 6leo da améndoa de
A. phalerata neste trabalho contribuira para a bioprospeccéo da espécie, além de demonstrar

resultados promissores para a prevencao da obesidade e ou para o tratamento da dislipidemia.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Identificar e quantificar os acidos graxos presentes no 6leo da améndoa de A. phalerata

e investigar seus efeitos metabolicos em ratos com hiperlipidemia induzida por dieta.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

»  Caracterizar a composicdo de &cidos graxos do 6leo da améndoa de A. phalerata
(OAAP);

» Avaliar o efeito do OAAP no ganho de massa corporal em ratos Wistar
hiperlipidémicos;

»  Determinar o efeito do OAAP nos parametros metabolicos;

»  Verificar o acimulo de tecido adiposo e a massa relativa dos tecidos musculares e dos
6rgdos dos ratos tratados com OAAP;

»  Avaliar a agdo hipocolesterolemiante e hipotrigliceridemiante do OAAP;

»  Determinar o contetdo de lipideos no figado e nas fezes.
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Resumo

Acidos graxos encontrados em améndoas s&o reguladores importantes do metabolismo. Estes
acidos sao frequentemente associados a reducdo do colesterol sérico e da gordura corporal e
menor risco de desenvolver doencas cardiovasculares. Neste contexto, o objetivo deste estudo
foi identificar e quantificar os &cidos graxos do 6leo da améndoa de Attalea phalerata
(OAAP) e investigar seus efeitos metabolicos em ratos com hiperlipidemia induzida por dieta
rica em frutose. Os acidos oleicos (30,68%) e lauricos (28,87%) foram os principais
compostos encontrados no 6leo da améndoa de Attalea phalerata (OAAP). Ratos
hiperlipidémicos tratados com OAAP (1,2 mL.kg" de MC) mostraram uma reducéo no
colesterol total sérico semelhantemente aos tratados com sinvastatina; aumento da
temperatura corporal em 1 °C e reducdo do ganho de massa corporal (28%) e do depdsito de
tecido branco mesentérico (25%) comparado com 0s ratos controle hiperlipidémicos. Houve
aumento da massa relativa do figado de ratos tratados com OAAP, sem, no entanto, haver
qualquer alteracdo dos niveis séricos dos marcadores hepéticos de toxicidade, AST e ALT.
Além disso, houve um aumento da umidade e do teor de lipideos nas fezes (32%) dos ratos
tratados com OAAP comparados aos controles. Juntos, esses resultados sugerem que o OAAP
tem potencial uso em alimentos saudaveis e suplementos nutricionais para controle de
hipercolesterolemia e obesidade.

Palavras chave: Bacuri, &cidos graxos, hipercolesterolemia, massa corporal, adiposidade

visceral.
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1. Introducéo

Attalea phalerata Mart. ex Spreng (Arecaceae) é um palmeira que ocorre no planalto
central do Brasil, Bolivia, Paraguay e Peru (Henderson, 1995), conhecida popularmente como
bacuri, apresenta importancia econémica como fonte de 6leo vegetal (Moraes, Borchsenius &
Blicher-Mathiesen,1996). Esta palmeira apresenta cachos com frutos de polpa fibro-
suculenta, endocarpo lenhoso e duro com 2 a 4 améndoas, 0s quais sdo consumidos
principalmente in natura.

O consumo de améndoas esta relacionado a efeitos metabolicos benéficos, como a
reducdo do colesterol sérico e da massa corporal (Li et al., 2011), resultando em menor risco
de desenvolver doengas cardiovasculares (Bento, Cominetti, Simdes Filho & Naves, 2014).
Estes efeitos estdo principalmente relacionados aos acidos graxos encontrados nas améndoas
(Jia et al., 2011) que sdo fontes importantes de energia e precursores de moléculas bioativas
com diferentes fun¢Ges metabdlicas e bioquimicas (Calder, 2011).

Os é&cidos graxos saturados (AGS), principais constituintes do 6leo de coco
(Chandrashekar, Lokesh & Krishna, 2010) sdo recomendados nas dietas para a perda de peso
porque sdo facilmente oxidados no figado, aumentam o gasto de energia, resultando em
diminuicdo da adiposidade corporal (St-Onge & Jones, 2002).

O consumo de &cidos graxos monoinsaturados (AGMI) esta associado a manutencdo do
peso corporal e a reducdo na adiposidade central, resultando em menor risco de desenvolver
obesidade (Gillingham, Harris-Janz & Jones, 2011). Dos AGMI, o &cido oleico € o acido
graxo majoritario encontrado no azeite, principal componente da dieta mediterrdnea, que
apresenta rapida absorcéo no corpo e demonstra efeito hipocolesterolémico (Tvrzicka et al.,
2011). Como os AGMI, os éacidos graxos poliinsaturados (AGPI) também reduzem o

colesterol LDL e promovem a estabilizacdo da placa aterosclerotica (Thies et al., 2003).
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Embora o consumo de acidos graxos seja descrito de acordo com seus efeitos benéficos
sobre a salde do consumidor, a informacéo cientifica ainda é limitada e controversa quanto
aos efeitos colaterais de uma ingestdo prolongada de &cidos graxos de origem vegetal, e ndo
ha relatos cientificos sobre os efeitos do consumo prolongado do éleo da améndoa de A.
phalerata. Neste contexto, o0 objetivo deste estudo foi identificar e quantificar os acidos
graxos presentes no 6leo da améndoa de A. phalerata e investigar seus efeitos metabolicos em
ratos com hiperlipidemia induzida por dieta. Para isso, ratos hiperlipidémicos foram tratados

com OAAP por 63 dias e seus parametros metaboélicos e bioguimicos avaliados.

2. Material e métodos
2.1. Material botanico

Frutos maduros, com a aparéncia uniforme, foram coletados diretamente do solo sob a
copa das palmeiras de Attalea phalerata na cidade de Bonito, estado de Mato Grosso do Sul,
Brasil (Latitude 21 ° 10 '19 .1, longitude 056 ° 26 . 58.0, 6 m de altitude), mediante a
autorizacdo do Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO, n° 37931-
2. O material botanico foi identificado e uma exsicata foi depositada no herbério
DDMS/UFGD sob n° 5033. Os frutos foram sanitizados com solucéo de dicloroisociarunato
de sddio diihidratado 0.66% (teor de cloro ativo 3%) por 10 min, e o endocarpo quebrado para

remover as améndoas.

2.2. Extracdo do 6leo da améndoa de Atallea phalerata (OAAP)

As améndoas foram desidratadas a 40 ° C durante 72 h em um secador convectivo com
um fluxo de ar de 0,5 m.s™ e posteriormente moidas em um liquidificador semi-industrial até
obter uma massa homogénea. O 0Oleo prensado a frio, foi obtido a partir de 300 g desta massa

de améndoas, usando uma prensa de rosca adaptada. Apos a extracdo, o 6leo da améndoa de
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A. phalerata (OAAP) foi centrifugado a 1100 rpm durante 5 min para remover residuos € o
sobrenadante foi coletado e armazenado em frasco ambar a 4 ° C.

O rendimento da extracdo do OAAP foi calculado a partir da diferenca entre a massa
inicial existente na améndoa desidratada e a massa de OAAP obtida ao final da prensagem.
Apbs a extracdo do OAAP, o indice de acidez foi determinado por titulagdo com uma solugéo
de hidroxido de sodio 0,1 N conforme determinado pelos métodos padrdo da AOAC (AOAC,

1997).

2.3. Determinacao da composicéo quimica do OAAP
A composicao dos acidos graxos do OAAP foi determinada por cromatografia gasosa

(GC). A preparacdo dos acidos graxos foi realizada pela transmetilacdo, conforme descrito
por Hartman e Lago (1973), usando solucdo de cloreto de aménia e acido sulfdrico em
metanol como agente esterificante. As amostras foram analisadas com detector de ionizacdo
de chama (CG-FID), modelo 3900. As condi¢cdes cromatograficas foram: temperatura do
injetor 27 °C, temperatura do detector 310 °C, programacdo de temperatura da coluna de 120
°C inicial por 2 min e rampa de 140 °C a 245 °C (2.5 °C.min™*), permanecendo a 235 °C por 10
min e razéo de split 75:1, fluxo de gés hidrogénio 1 mL.min™, gas de make up nitrogénio 30
mL.min, volume de injec&o (1 pL). Os componentes foram separados em coluna Chrompack
CP-Sil 88 de silica fundida de 100 mx 0,25mm de didmetro interno com particula de 0.20 pm
de filme liquido, tendo como fase estacionaria cianopropilpolisiloxano. Os acidos graxos
foram identificados através da comparacdo do tempo de retencdo dos &cidos graxos das
amostras e dos padrbes cromatograficos e quantificados pela normalizacdo da area, sendo os

resultados expressos em g.100 g™ de amostra.
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2.4 Hiperlipidemia induzida por dieta

A dieta rica em frutose (DRF) foi preparada misturando-se 34% de dieta comercial para
roedores (Presence) com 66% de frutose. As duas dietas (DRF e dieta comercial) foram
analisadas quanto: aos teores de lipideos pelo método de Soxhlet; residuo mineral fixo por
incineracdo em mufla a 550 °C; teor de proteinas pelo método de Kjeldahl; e umidade por
remocao da agua em estufa de circulagéo de ar (105 °C) até peso constante de acordo com 0s
métodos da AOAC (AOAC, 1997). O contetdo de carboidratos foi estimado por diferenca
valores obtidos para a composi¢cdo proximal (Barminas, James, & Abubakar, 1999). A Tabela
1 mostra a composicao proximal das dietas, comercial e dieta rica em frutose.

Tabela 1. Composic¢éo proximal das dietas.

Dieta Umidade Lipideos Cinzas Proteinas Carboidratos Energia
(%) (%) (%) (%) (%) Kcal. 100 g™

DC 10,7+0,04 1,50+0,12 8,21+0,14 26,14+ 0,95 59,40 £ 0,64 331,51+ 0,46

DRF 3,98+0,12 0,35+0,00 3,04+0,08 14,28 +£1,80 84.39 £ 0.43 374,26 £ 0,64

DC; dieta comercial padréo para roedores. DRF; dieta rica em frutose.

2.5. Animais

Foram utilizados neste estudo, ratos Wistar (n=50) obtidos do Biotério Central da
Universidade Estadual de Maringa - UEM, Brasil, cada um pesando proximadamente 150 g.
Os ratos foram mantidos em gaiolas poliacrilicas em um ambiente arejado com uma
temperatura controlada de 22 + 2,0 °C, fotoperiodo de 12 h, com acesso livre a agua e
alimento durante todo o experimento. Todos os ratos foram mantidos durante 15 dias de
aclimatacdo antes de qualquer procedimento experimental.

O procedimento experimental foi realizado de acordo com as normas do Conselho
Nacional de Experimentacdo Animal - CONCEA, e aprovado pelo comité de ética de uso
animal da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD (Protocolo n°. 023/2012 —

CEUA/UFGD).
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2.4.1. Delineamento experimental
2.4.1.1. Determinacéo da dose do OAAP

Para a determinacdo da dose experimental de OAAP, ratos foram alimentados com a
dieta comercial e divididos em 4 grupos (n=5). O grupo controle recebeu agua por gavagem e
0 grupo OAAP recebeu OAAP nas concentracdes de 0,6, 1,2 e 1,8 mL.kg™ de massa corporal
(MC), a cada seis dias, sequencialmente. A dose de escolha foi de 1,2 mL.kg™ de MC, uma
vez que esta foi a maior dose que ndo causou alteracGes na ingestdo de agua, dieta, variagdo

da massa corporal, consisténcia das fezes, irritabilidade, piloerecdo e queda de pélos.

2.4.1.2. Hiperlipidemia induzida por dieta rica em frutose

Antes do periodo experimental, os ratos foram alimentados por 112 dias com dieta
comercial (n=5, grupo controle) ou dieta rica em frutose (n=32, DRF) para inducdo da
hiperlipidemia. Os ratos foram subsequentemente divididos em cinco grupos: (I) dieta
comercial + &gua (grupo controle), (1) dieta rica em frutose + &gua (grupo DRF), (I11) dieta
rica em frutose + cipofibrato, 2 mg.kg™ de MC (Grupo DRF + C), (1V) dieta rica em frutose +
sinvastatina, 30 mg.kg™ de MC (grupo DRF + S) e (V) dieta rica em frutose + 6leo da
améndoa de A. Phalerata, 1,2 mL.kg™ de MC ( Grupo DRF + OAAP). Os tratamentos foram
diariamente por gavagem por 63 dias. Ao longo do periodo experimental, a ingestdo alimentar

e de 4gua, bem como a evolucdo da massa corporal foram monitoradas trés vezes por semana.

2.4.2. Avaliacao dos parametros metabdlicos em ratos
Aos 60 dias de tratamento, os ratos dos grupos DRF e DRF+OAAP foram pesados e
colocados individualmente em gaiolas metabolicas durante 24 h para avaliagdo da ingestao de

racdo e agua, excrecdo de urina e fezes. Paralelamente, a temperatura anal dos ratos foi
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determinada com o auxilio de um termémetro digital (TS-101, Techline) para avaliar o efeito

termogénico do OAAP).

2.4.3. Coleta de fezes, sangue, 6rgaos e tecidos

As fezes dos ratos dos grupos DRF e DRF+OAAP foram coletadas das caixas coletivas
nos ultimos trés dias do experimento (61 a 63 dias), pesadas e determinados os teores de
umidade e lipidios pelo método padrdo da AOAC (AOAC, 1997).

Ao final do experimento, todos os ratos foram jejuados por 12 horas antes da eutanasia.
O sangue coletado foi centrifugado a 3000 rpm durante 10 minutos para obter o soro que foi
entdo armazenado a -70 °C para as subsequentes analises bioquimicas.

Baco, coracdo, figado, pulméo, rim, depdsitos de tecido adiposo branco (mesentérico,
retroperitoneal, epididimal, e subcutaneo inguinal) e mdsculos esqueléticos (extensor digital
longo e solear) foram coletados e pesados para determinar a massa relativa, calculada pela
razdo entre a massa do tecido/6rgdo e a massa corporal do animal. Fragmentos dos figados

foram desidratados para quantificacéo de lipideos.

2.5. Quantificacdo de lipideos do figado e das fezes

Os lipidios foram extraidos pelo método do Soxhlet (AOAC, 1997) com algumas
modificagdes. Cada amostra previamente desidratada foi triturada e pesada (0,5 g) em
cartuchos de celulose que foram colocados em contato com hexano (P.A.) no aparelho tipo
Soxhlet e mantidos em condi¢des de ebulicdo durante 2 h. O conteudo de lipideos da amostra
foi determinado gravimetricamente ap0s a evaporacgdo total do solvente em estufa com ar

circulante a 105 °C. As analises foram realizadas em triplica.
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2.6. Analises bioquimicas

Os niveis séricos de colesterol total, HDL-colesterol, triglicerideos, aspartato
aminotransferase (AST), alamina aminotranferase (ALT) e creatinina foram dosados em
analisador automatizado Integra 400 Plus (Roche®) utilizando reagentes especificos da marca

Roche®.

2.7. Analise estatistica

Os resultados foram expressos como a media + erro padrdo da média (EPM). A analise
de variancia (ANOVA) e pos-teste Student Newman Keuls foram utilizados para comparar 0s
resultados dos diferentes grupos experimentais. O teste t foi utilizado para a comparacao entre
dois grupos. Os resultados foram considerados significativos quando P <0,05. As analises

estatisticas foram realizadas usando o software Graph Pad Prism 3.0.

3. Resultados e discusséo
3.1. Rendimento e composicdo dos acidos graxos do 6leo da améndoa de A. phalerata

O rendimento do 6leo extraido da améndoa de A. phalerata (OAAP) foi de 29,91%. A
prensagem mecanica resulta na remocao parcial do 6leo da améndoa, com menor rendimento
do 6leo quando comparado a extracdo com solventes organicos. No entanto, em termos de
seguranca alimentar, o éleo extraido por prensagem apresenta melhor qualidade do que o 6leo
extraido com solvente, devido a auséncia de residuos quimicos tanto no 6leo como na torta,
um subproduto gerado apos a extracdo de 6leo, que pode ser usado para alimentacdo humana
e animal.

O valor médio de acidez obtido para 0 OAAP ap0és a extracdo foi de 0,12% e encontra-
se dentro dos limites observados para Oleos vegetais de acordo com Codex Alimentarius

(2003).
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A composicao quimica do OAAP (Tabela 2) apresentou maior concentracdo de acidos
graxos saturados (laurico 28.87%, miristico 12.02% e palmitico 10.7%), seguido dos
monoinsaturados (oleico 30.68%) e poli-insaturados (linoleico 4.75%). Os demais &cidos
graxos encontrados no OAAP apresentaram concentracdes inferiores a 4.5%.

O interesse crescente por alimentos ricos em acidos graxos se deve aos beneficios que
eles oferecem para a satde. O acido oleico, composto majoritario do OAAP, é um importante
acido graxo monoinsaturado de rapida absorcdo, que fornece energia e reduz a massa corporal
(Vogler et al., 2008).0 acido laurico é altamente oxidado no corpo (DelLany et al., 2000). E
inserido na classe de acidos gordos de cadeia média (AGCM), que se caracterizam pelo
aumento do gasto de energia, oxidacdo da gordura e reducdo dos depdsitos e massa corporal
(St-Onge & Jones, 2003).

Por outro lado, os acidos graxos miristico e palmitico sdo caracterizados por suas
atividades aterogénicas e trombogénicas (Tvrzicka, Kremmyda, Stankova, & Zak, 2011).
Além disso, Voon et al. (2011) relataram que esses acidos graxos ndo alteram os parametros
relacionados ao risco cardiovascular. Assim, 0s mecanismos e respostas bioldgicas desses
acidos graxos saturados sao controversos e precisam ser melhor investigados.

O acido linoleico, presente no OAAP (Tabela 2) é descrito como hipocolesterolémico e
reduz o risco de doengas cardiovasculares (Czernichow, Thomas & Bruckert, 2010; Harris et
al., 2009). E um &cido graxo essencial, uma vez que ndo pode ser sintetizado pelo corpo
(Tvrzicka, Kremmyda, Stankova, & Zak, 2011) e, portanto, € indispensavel a obtencdo de
fontes alimentares naturais. De acordo com a Food and Agricultures (FAO, 2008) a ingestéo
diaria de &cido linoleico deve variar entre 2,5 e 9% e, portanto, 0 OAAP pode ser uma fonte
alternativa de acido linoleico nas recomendacdes dietéticas diarias. Da classe de acidos graxos
poliinsaturados, o acido a-linolénico (18: 3 n-3) é facilmente encontrado em alimentos de

origem animal e vegetal, mas em quantidades limitadas (Ander et al., 2003). Ele regula a
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oxidacdo de &cidos gordurosos pela inibicdo da sintese lipidica (Grimm H, Mayer K, Mayser
P, Eigenbrodt, 2002), reduzindo assim o risco de doenca cardiovascular (Mozaffarian & Wu,
2011).

Tabela 2. Composicao dos acidos graxos do 6leo da améndoa de A. phalerata (OAAP).

Acidos Graxos OAAP
(9.100 g™ de 4cidos graxos totais )
AGS
Acido Caprdico (C6:0) 0.27
Acido Caprilico (C8:0) 3.84
Acido Céprico (C10:0) 4.13
Acido Laurico (C12:0) 28.87
Acido Miristico (C14:0) 12.02
Acido Pentadecandico (C15:0) 0.03
Acido Palmitico (C16:0) 10.07
Acido Margérico (C17:0) 0.04
Acido cis-10-heptadecanéico (C17:1) 0.03
Acido Esteérico (C18:0) 4.24
Total AGS 64.17
AGMI
Acido Palmitoleico (C16:1) 0.06
Acido Oleico (C18:1 n-9) 30.68
Total AGMI 30.74
AGPI
Acido Linoléico (C18:2 n-6) 4.75
Acido a-Linolénico (C18:3 n-3) 0.04
Acido Araquidico (C20:0) 0.10
Acido Eicosentico (C20:1) 0.11
Acido Beénico (C22:0) 0.02
Acido Lignocérico (C24:0) 0.07
Total AGPI 5.09
Total dos acidos graxos 100

AGS, &cido graxo saturado; AGMI, acido graxo monoinsaturado; AGPI, acido graxo poli-insaturado.

3.2. Efeitos do 6leo da améndoa de A. phalerata nos parametros de ingestdo alimentar e
excrecdo de urina e fezes

A administracdo do OAAP n&o alterou a ingestdo alimentar dos grupos avaliados,
entretanto reduziu o consumo de agua no grupo DRF + OAAP em relacdo ao DRF e ao grupo
controle (P <0,01, Tabela 4). Embora essa alteracdo nédo tenha sido observada em gaiolas
metabdlicas apds 24 h, observou-se uma excre¢do urinaria inferior no grupo DRF + OAAP

28



em comparacdo com o grupo controle (Tabela 3). A razdo entre urina excretada e ingestdo de
agua durante 24 h mostrou uma reducdo de 39% na eliminacdo de agua dos ratos no grupo
DRF + OAAP, indicando que, embora a ingestdo de dgua tenha sido menor, o balanco hidrico
foi preservado.

As fezes dos ratos tratados com OAAP apresentaram coloracdo mais clara, maior
tamanho e textura macia em relacdo as fezes dos ratos controle. Estas caracteristicas podem
ser atribuidas a maior teor de agua verificada nas fezes desses ratos (Tabela 3). A presenca de
agua promoveu a emoliéncia das fezes, facilitando o esvaziamento intestinal, semelhante ao
efeito de fibras insollveis (Bosaeus, 2004). No entanto, o peso seco fecal dos ratos do grupo
DRF + OAAP foi menor comparado ao grupo controle (51 versus 76%, respectivamente, P
<0,001), indicando que o grupo de ratos tratados com OAAP absorveram maiores quantidades

de nutrientes da dieta rica em frutose.

Tabela 3. Avaliacdo dos parametros metabdlicos de ratos hiperlipidémicos induzidos por
dieta rica em frutose tratados com agua (DRF) ou 6leo da améndoa de A. phalerata (DRF +

OAAP) durante 24 h em gaiolas metabdlicas.

Grupos experimentais

Parametros

DRF DRF + OAAP

(n=8) (n=8)
Consumo alimentar (g) 17,90+ 1,38 19,86 £ 1,55
Ingestdo de agua (mL) 17,93+1,91 14,88 £ 0,85
Excrecéo urinaria (mL) 5,00 +1,13 1,64 +0,34"
Excrementos fecais (g) 4,72 £ 0,50 4,69 0,51
Umidade das fezes (%) 24,24 +0,13 48,93 +0,23""
Massa fecal seca (%) 75,75+ 0,12 51,06 + 0,23
Teor de lipideos das fezes (%) 2,26 £0,07 2,99 +0,117
Temperatura anal (°C) 35,67 + 0,55 36,95 + 0,24

Os resultados sdo expressos como média + EPM. DRF + OAAP comparado a DRF. *P <0,05, **P

<0,01 e ***P <0,001.
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3.3 Efeito do 6leo da améndoa de A. phalerata ha massa corporal e nos depositos de tecido
adiposo branco

A inducdo da hiperlipidemia e da obesidade por dietas ricas em frutose em modelos
experimentais sdo bem descritas na literatura (Havel, 2005; Tappy, Le, Tran & Paquot, 2010).
No presente estudo ratos tratados com dieta rica em frutose (66% de frutose) apresentaram
maior ganho de massa corporal quando comparados aos ratos alimentados com dieta

comercial para roedores (grupo GC) (Figura 1A e 1B).
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Figura 1. (A) Evolucdo da massa corporal e (B) variagdo da massa corporal total de ratos
normolipidémicos (Controle) e ratos hiperlipidémicos induzidos por dieta rica em frutose
tratados com agua (DRF) ou 6leo da améndoa de A. phalerata (1,2 mg.Kg” de massa
corporal, DRF + OAAP) por 63 dias. Os resultados sdo expressos como média + EPM. n=8,
animais por grupo. Letras diferentes sobrescritas indicam diferengas significativas em P <0,05

entre 0s grupos.

Os ratos que receberam o Oleo da améndoa de A. phalerata (DRF + OAAP)
apresentaram menor ganho de massa corporal em comparagdo ao grupo DRF (Fig. 1B), que
foi acompanhado pela diminuigéo (P <0,05) do tecido adiposo mesentérico (Tabela 4) um dos
principais depositos relacionados a inflamagéo na obesidade, o que contribui para aumentar o

risco cardiovascular (Nishimura, Manabe Nagai, 2009). Corroborando esses resultados,
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Poudyal et al., (2013) demonstraram que uma dieta rica em frutose suplementada com 6leos
contendo os acidos graxos oleico, linoléico e a-linolénico, era capaz de reduzir a gordura
corporal em ratos. Além disso, Assuncéo et al., (2009) demonstraram que a ingestao de 6leo
de coco, rico em acido laurico, promove a reducdo da gordura abdominal em mulheres obesas.
Assim, o efeito do OAAP na reducdo da adiposidade em ratos, pode estar relacionado a
presenca dos acidos graxos oleico, linoleico, a-linolénico e laurico, considerando sua

capacidade em alterar o metabolismo lipidico e reduzir o contetdo de gordura.
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Tabela 4. Ingestdo diaria por animal de (A) alimento (g) e (B) de dgua (mL) e massa relativa

de depdsitos de tecido adiposo branco, musculo esquelético e oOrgdos de ratos
normolipidémicos (Controle) e ratos hiperlipidémicos induzidos por dieta rica em frutose
tratados com agua (DRF) e 6leo da améndoa de A. phalerata (1,2 mL.Kg™ de massa corporal,

DRF + OAAP) durante 63 dias.

Grupos
Parémetros
Controle DRF DRF + OAAP
(n=5) (n=8) (n=8)

Média diaria por animal
Ingestdo alimentar (g/dia) 23,40 +0,70° 16,70 +0,66° 15,81 + 0,64°
Ingestdo de agua (mL/dia) 47,97 +1,32° 22,94 +0,51° 18,53 + 0,96°
Tecido adipose branco (g.100 g de MC)
Mesentérico 0,80 + 0,05° 0,96 + 0,09%° 0,72 +0,04°*
Retroperitonial 2,27 £0,22 1,92+0,10 1,97 £ 0,19
Epididimal 1,77 £0,14° 1,17 £ 0,15 1,32 +0,10°
Subcutaneo inguinal 0,14 + 0,03 0,28 +0,01° 0,28 +0,03°
Musculo esquelético (mg.g™ de MC)
EDL 0,014 £ 0,001 0,014 £ 0,001 0,016 + 0,002
Soleus 0,033 + 0,002 0,028 + 0,002 0,029 + 0,001
Orgaos (g.100™" g de MC)
Baco 0,117 £ 0,040 0,115 £ 0,002 0.105 £ 0,003
Coracéo 0,321 +0,013° 0,347 + 0,010 0.320 + 0,006
Figado 2,860 + 0,045 2,720 + 0,054 3.230 +0,135%*
Pulméo 0,522 £ 0,068 0,486 £ 0,027 0.436 £ 0,023
Rim 0,601 + 0,026% 0,545 + 0,018 0.602 + 0,014
Lipideos (%)
Figado 13,6 +0,88° 8,82 + 1,00 15,62 + 2,71°*

EDL, extensor digital longo. Os valores sdo expressos como média + EPM. Diferentes letras

sobrescritas na mesma linha indicam diferenga significativa em P <0,05.

Outro fator que pode ter contribuido para a reducdo da massa corporal e a reducdo do
tecido adiposo mesentérico em ratos do grupo DRF + OAAP foi 0 aumento da temperatura
corporal (Tabela 3), diretamente relacionado ao efeito do aumento do gasto energético. Este
resultado esta de acordo com os relatorios de Noguchi et al., (2002) e St-Onge & Jones (2002)

que descreveram que a ingestdo de Oleos vegetais ricos em acidos graxos de cadeia média
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(AGCM) e &cidos graxos de cadeia longa (AGCL) aumentam a termogénese e 0 gasto de
energético, diminui o acimulo de depdsitos de gordura, mostrando assim uma reducdo na

massa corporal.

3.4. Efeito do 6leo da améndoa de A. phalerata na massa dos tecidos musculares e 6rgaos

A massa relativa dos musculos esqueléticos (extensor digitorum longus e soleus) e
orgdos (baco, coracdo, pulmdo e rim) ndo apresentaram diferencas entre 0s grupos, no
entanto, a massa do figado do grupo DRF + OAAP demonstrou diferenca estatistica (P <0,05)
comparado ao grupo DRF (Tabela 4).

A massa hepética do grupo DRF + OAAP foi maior quando comparada ao grupo DRF
(Tabela 4). O contetdo lipidico do figado dos ratos do grupo controle e ratos do grupo DRF +
OAAP foram semelhantes, porém em ratos do grupo DRF o conteldo lipidico do figado foi
menor (Tabela 4). Além disso, ndo foram observadas alteracdes nos niveis séricos das
enzimas marcadoras de hepatotoxicidade, AST e ALT (Tabela 5). De acordo com Edem
(2002) um consumo excessivo de AGS pode prejudicar os hepatécitos, liberando grandes
quantidades das enzimas alanina aminotranferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST)
na corrente sanguinea, o que indica toxicidade. No presente estudo, nem as enzimas hepaticas
AST e ALT nem a creatinina sérica foram alteradas pelo tratamento com OAAP em
comparagdao com o grupo controle DRF (Tabela 5), indicando que, até a dose avaliada, ndo

houve efeitos tdxicos, de acordo com os parametros.

3.5. Efeito do 6leo da améndoa de A. phalerata nos parametros bioquimicos
O tratamento com dieta rica em frutose induziu a hiperlipidemia em ratos do grupo DRF
em comparagdo com o grupo controle, aumentando os niveis séricos de colesterol total e

triglicerideos em aproximadamente 48% e 113% , respectivamente (Tabela 5). Esses dados
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estdo de acordo com os de Tappy, Le, Tran, & Paquot (2010) que também usaram dieta rica
em frutose para induzir hiperlipidemia em ratos.

O tratamento dos ratos com ciprofibrato (DRF + C) e sinvastatina (DRF + S) resultou na
reducdo dos triglicerideos séricos, um efeito ndo observado no grupo que recebeu o OAAP
(Tabela 5). Embora 0 OAAP apresente alta concentracdo de acido oleico (30,68%), 0s niveis
séricos de triglicerideos do grupo DRF + OAAP foram semelhantes aos do grupo DRF
(Tabela 5). Este resultado esta de acordo com as observaces feitas por Poudyal et al., (2013)
e contrarias as feitas por Kris-Etherton et al., (1999) relativas a ingestao de alimentos ricos em
AGMI e a reducéo de triglicerideos.

O tratamento com OAAP reduziu (P <0,05) os niveis de colesterol sérico dos ratos do
grupo DRF + OAAP semelhantemente a reducdo observada nos grupos DRF + S
(sinvastatina) e DRF + C (ciprofibrato), em comparacdo com o grupo DRF (Tabela 5). As
estatinas e os fibratos sdo medicamentos utilizados clinicamente para reduzir os niveis séricos
do colesterol e triglicerideos em humanos (O'Driscoll, Green & Taylor, 1997; Strauss et al.,
2012). As estatinas inibem a HMG-CoA redutase que promove a reducdo da sintese de
colesterol nas células do figado, enquanto que os fibratos atuam como agonistas de PPAR-a
que levam a uma maior degradacgdo e excrecdo de lipidios (Strauss et al., 2012). Apesar dos
efeitos benéficos sobre a hiperlipidemia, ambos os farmacos promoveram alteracbes nos
niveis da enzima AST nos ratos dos grupos DRF, DRF + C e DRF + S, como mostrado na
Tabela 5, que pode representar um sinal de hepatotoxicidade, como evidenciado em um

estudo prévio (Strauss et al., 2012).
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Tabela 5. Pardmetros bioguimicos, hepaticos e renais de ratos normolipidémicos (Controle) e
ratos hiperlipidémicos induzidos por dieta rica em frutose tratados com &gua (DRF),
ciprofibrato (2 mg.Kg™ de massa corporal, DRF + C), sinvastatina (30 mg.Kg™ de massa
corporal, DRF + S) e 6leo da améndoa de A. phalerata (1,2 mL.Kg™ de massa corporal, DRF

+ OAAP) por 63 dias.

Parametros Grupos

Controle DRF DRF+C DRF+S DRF+OAAP

(n=5) (n=8) (n=7) (n=6) (n=8)

TG (mg.dL™) 113,0 + 5,2 241,2 + 28,1° 155,1 + 14,2 118,9 + 7,0° 243,0 £ 20,0°
CT (mg.dL™) 79,0 £ 2,01° 117,2+12,9° 84,4 + 4,3 90,3 £5,2° 93,3 +£2,5°
ALT (U.L™ 53,2+33 65,470 65,041 64,8 5,7 66,1+7,5
AST (U.L™) 174,0+6,5 178,0 £ 14,5 195,0 £16,0 2195+19,7 170,8 £11,9
CR(U.L™h 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3+0,0
UREA 22919 30,0+3,0 25937 20914 19,8+19

TG, triglicerideos; CT, colesterol total; ALT, alamina aminotransferase; AST, aspartato
aminotransferase; CR, cretatinina. Os resultados sdo expressos em valor médio + erro padrdo da média

(EPM). Diferentes letras sobrescritas indicam diferengas significativas em P <0,05.

A atividade hipocolesterolémica do OAAP pode estar relacionada as concentracdes de
AGMI (30,74%), uma vez que a reducdo nos niveis séricos de colesterol estd entre os
principais efeitos benéficos da ingestdo desta classe de acidos graxos (Kris-Etherton et al.,
1999). Este efeito também foi observado em ratos (Poudyal et al., 2013) e em humanos (Thies
et al., 2003) alimentados com dietas ricas em acidos oleico (AGMI), linoleico e a-linolénico
(AGPI). Os componentes quimicos do OAAP sdo provavelmente os responsaveis pela

atividade hipocolesterolémica observada neste estudo.
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4. Concluséo

Este estudo demonstrou que o 6leo da améndoa de Attalea phalerata induziu uma
reducdo da massa corporal, do tecido adiposo branco mesentérico, além de ter um efeito
hipocolesterolémico, possivelmente mediado pelo aumento da temperatura corporal e pela
eliminacdo de agua e lipidios nas fezes. Os efeitos benéficos provavelmente foram devidos a
acao dos acidos graxos oleicos, lauricos e linoleicos, que sdo os acidos graxos majoritarios
identificados no OAAP. Assim, o 6leo da améndoa de Attalea phalerata apresenta potencial
uso como suplemento alimentar funcional para a prevencdo e tratamento da

hipercolesterolemia e alteracdes metabdlicas relacionadas a obesidade.
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4. CONCLUSAO GERAL

O presente estudo demonstrou pela primeira vez, a composicdo quimica e atividades
bioldgicas do 6leo da améndoa de A. phalerata (OAAP). O OAAP apresentou maior
concentracdo de acidos graxos saturados (64,17%), seguido dos &cidos graxos
monoinsaturados (30,74%) e &cidos graxos poli-insaturados linoleico (5,09%). Este estudo
demonstrou que o OAAP induziu uma reducdo da massa corporal, do tecido adiposo branco
mesentérico, além de ter um efeito hipocolesterolémico, possivelmente mediado pelo aumento
da temperatura corporal e pela eliminacdo de agua e lipidios nas fezes. Os efeitos benéficos
provavelmente foram devidos a acdo dos acidos graxos oleicos, lauricos e linoleicos, que séo
0s é&cidos graxos majoritarios identificados no OAAP. Em conjunto, os resultados
demonstram que o OAAP apresenta potencial uso em alimentos saudaveis e suplementos

nutricionais para controle de hipercolesterolemia e obesidade.
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ANEXO II

Aprovacdo do Comité de Etica da Universidade Federal da Grande Dourados

MINISTERIO DA EDUCACAO

FURDAQAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS - CEUA

Dourados-MS, 5 de fevereiro de 2013

Senhora Pesquisadora:
Kely de Picoli Souza

0 Projeto de sua responsabilidade — Protocolo n®. 023/2012 -
CEUA/UFGD - intitulado “Avaliacdo do potencial farmacolégico de plantas
do Cerrado: folhas de Amemopaegma arvense (Vell.) Stelifeld ex de
Souza (Bignoniaceae) e éleo da améndoa de Aftalea phalerata Mart.ex
Spreng (Arecaceae)”, foi integralmente APROVADO e podera ser conduzido.

Ressaltamos gue € de responsabilidade do (a) pesquisador (a) envio
de notificacio a CEUA sobre o término do projeto.

/M@%%’M

/Felipe de Almeida Beroes
Secretrio CEUA/UFGD

Felipe de 4 feida Borges
Patistate eme .‘v:\n"n,uac.,o
SIAPE - VE53833
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