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RESUMO 

SILVA, E. B. Influência do consumo materno da polpa e óleo de abacate (Persea 

Americana Mill) sobre parâmetros físicos e bioquímicos da prole de ratas wistar a curto 
e longo prazo. 2019. 66f. Trabalho de Conclusão de Curso (Bacharelado em Nutrição) – 
Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2019. 
 
Durante os períodos de gestação e lactação, considerados críticos para o desenvolvimento, os 

lipídios, em especial os ácidos graxos (AG), são considerados indispensáveis para a 

construção dos tecidos e a determinação do crescimento corporal, sendo transferidos para o 

feto por meio da placenta através de difusão simples e facilitada e por intermédio do leite 

materno respectivamente. Dessa forma, a nutrição materna exerce forte influência no 

desenvolvimento fetal e pós-natal, além de poder programar o metabolismo da prole, 

modificando parâmetros morfológicos e fisiológicos, que podem estar associados à saúde 

futura e susceptibilidade a doenças. Diante disso o presente trabalho teve como objetivo 

investigar os efeitos do consumo materno da polpa e óleo de abacate (Persea Americana 

Mill.) sobre os parâmetros murinométricos e bioquímicos da prole de ratos wistar. Para tanto, 

foram utilizadas 24 fêmeas primíparas para obtenção de 45 filhotes machos, sendo estes 

divididos em três grupos: Controle (CG) - suplementado com água destilada; Grupo Óleo de 

Abacate (OA) (n=10) – suplementado com de óleo de abacate; e Grupo Polpa de Abacate 

(PA) - tratado com polpa de abacate liofilizada, a administração ocorreu por meio de 

gavagem. Aos 45 dias de vida metade dos animais de cada grupo foram anestesiados e 

eutanasiados, sendo realizadas as avaliações murinométricas e bioquímicas. Os mesmos 

procedimentos foram realizados aos 90 dias de vida dos outros animais. Os resultados foram 

submetidos à análise de variância one-way, com a aplicação do teste de Tukey, sendo 

considerada diferença significativa quando p<0,05. Com base nos dados obtidos a 

suplementação da polpa de abacate influenciou na redução do consumo e do ganho de peso na 

prole adulta; no peso corporal, IMC, a circunferência torácica e abdominal; na diminuição da 

gordura visceral; redução de glicemia, LDL e índice aterogênico; além de preservar a função 

hepática. Por outro lado, o óleo de abacate ocasionou efeitos contrários. Desta forma, 

podemos concluir que o consumo do óleo e da polpa de abacate ocasionaram programações 

distintas na prole de ratas tratadas durante a gestação e lactação. A suplementação materna da 

polpa de abacate refletiu em resultados mais positivos em relação ao óleo de abacate. Sendo 

assim, compreende-se que a polpa do abacate é um alimento em potencial para ser consumido 

durante a gestação e lactação.  

Palavras-chaves: Lípidios; Programação Fetal; Aleitamento Materno; Metabolismo. 



 

 

ABSTRACT 

SILVA, E. B. Influence of maternal consumption of avocado pulp and oil (Persea 

Americana Mill) on physical and biochemical parameters of short and long term wistar 
rats offspring. 2019. 66f. Course Completion Work (Graduation in Nutrition) - Federal 
University of Campina Grande, Cuité, 2019. 

During the gestation and lactation periods, considered critical for development, lipids, 

especially fatty acids (FA), are considered indispensable for tissue construction and 

determination of body growth and are transferred to the fetus through the placenta. through 

simple and facilitated diffusion and through breast milk respectively. Thus, maternal nutrition 

has a strong influence on fetal and postnatal development, and can program offspring 

metabolism, modifying morphological and physiological parameters, which may be 

associated with future health and disease susceptibility. Therefore, this study aimed to 

investigate the effects of maternal consumption of avocado pulp and oil (Persea Americana 

Mill.) On the murinometric and biochemical parameters of offspring of wistar rats.Twenty-

four primiparous females were used to obtain 45 male pups, which were divided into three 

groups: Control (CG) - supplemented with distilled water; Avocado Oil (OA) Group (n = 10) 

- supplemented with avocado oil; and Avocado Pulp Group (PA) - treated with lyophilized 

avocado pulp, the administration occurred by gavage. At 45 days of life half of the animals 

from each group were anesthetized and euthanized, and the murinometric and biochemical 

evaluations were performed. The same procedures were performed at 90 days of life of the 

other animals. The results were submitted to one-way analysis of variance, with the 

application of Tukey test, being considered significant difference when p <0.05. Based on the 

data obtained, avocado pulp supplementation influenced the reduction in consumption and 

weight gain in adult offspring; in body weight, BMI, thoracic and abdominal circumference; 

decreased visceral fat; reduced blood glucose, LDL and atherogenic index; in addition to 

preserving liver function. On the other hand, avocado oil has had the opposite effects. Thus, 

we can conclude that the consumption of avocado oil and pulp caused different schedules in 

the offspring of rats treated during pregnancy and lactation. The maternal supplementation of 

avocado pulp reflected in more positive results regarding avocado oil. Thus, it is understood 

that avocado pulp is a potential food to be consumed during pregnancy and lactation. 

 

Keywords: Lipids; Fetal Programming; Breastfeeding; Metabolism. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Durante os períodos de gestação e lactação, considerados críticos para o 

desenvolvimento, os lipídios, em especial os ácidos graxos (AG), são considerados 

indispensáveis para a construção dos tecidos e a determinação do crescimento corporal, sendo 

transferidos para o feto por meio da placenta através de difusão simples e facilitada e por 

intermédio do leite materno respectivamente (HERRERA & ORTEGA-SENOVILLA, 2014; 

LAURITZEN & CARLSON, 2011; PASE, et al., 2016). Dessa forma, a nutrição materna 

exerce forte influência no desenvolvimento fetal e pós-natal, além de poder programar o 

metabolismo da prole, modificando parâmetros morfológicos e fisiológicos, que podem estar 

associados à saúde futura e susceptibilidade a doenças (ENTRINGER et al., 2012; 

ENTRINGER et al., 2018; INNIS, 2007; JACKSON et al. 2012; MENNITTI et al., 2015; 

PAES et al., 2015; REMMERS & DELEMARRE-VAN DE WALL, 2011; RODRIGUEZ-

GONZALEZ et al. 2014). 

A suplementação de AG durante o período crítico de desenvolvimento pode 

influenciar diferentemente no metabolismo da prole, a depender do tipo de AG que estará 

sendo ofertado. Diversas pesquisas tem evidenciado que a dieta hiperlipídica materna, rica em 

AG graxos saturados e trans, ocasionam efeitos cardiometabólicos, a curto e longo prazo na 

prole, predispondo à disfunção endotelial, hipertensão arterial e aumento de ácidos graxos 

circulantes no plasma (GUBERMAN et al., 2013; KERELIUK; BRAWERMAN; 

DOLINSKY, 2017), além de estar associada a um maior risco para o desenvolvimento de 

obesidade, diabetes mellitus (BRINGHENTI et al., 2014, UMEKAWA et al. 2015) e 

síndrome metabólica (DESAI et al., 2014). Por outro lado, o consumo materno de Ácidos 

Graxos Monoinsaturados (MUFAs) e Poli-insaturados (PUFAs) contribuem para o aumento 

das lipoproteínas de alta densidade (HDL), e redução dos marcadores de risco cardiovascular, 

a exemplo dos triglicerídeos, colesterol total e lipoproteínas de baixa densidade (LDL) 

(BACKES et al., 2016; RAMIREZ & HU 2015; ZULKAFLI; WADDELL; MARK, 2013). 

Os principais AGs envolvidos na melhora do perfil bioquímico e redução do risco de 

doenças crônicas são os MUFAs, especialmente o ácido oleico (18: 1 ω-9) e os PUFAs, ácido 

linoléico (C18: 2 ω-6) (LA), ácido α-linolênico (C18: 3 ω-3) (ALA), ácido araquidônico 

(ARA; 20: 4 ω-6), ácido docosahexaenóico (DHA; 22: 6 ω-3) e ácido eicosapentaenóico 

(EPA, 20: 5, ω-3) (BAGLEY et al., 2013; BAUM et al., 2012; CARRILLO et al., 2012; 

SONI et al., 2015; TERÉS et al., 2008; WEYLANDT, 2012), sendo este último grupo 
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considerados AG essenciais por não serem sintetizados endogenamente, devendo ser 

adquiridos através de fontes dietéticas (SINCLAIR, 1975). 

Das diversas fontes de ácidos graxos o abacate (Persea americana Mill.) é uma fruta 

em potencial, uma vez que possui em sua composição ácido graxo oleico monoinsaturado (ω-

9), palmítico saturado (ω-7) e dois poli-insaturados linoleicos; (ω-6) e (ω-3) em menores 

proporções (DREHER & DANVENPORT, 2013; MEYER & TERRY, 2010; USDA, 2011). 

Além destes, o abacate é fonte de compostos bioativos com atividade antioxidante 

(fitoesteróis, carotenóides, flavonóides) (DAIUTO et al., 2014; NAGARAJ et al., 2010; 

PAUL; KULKARNI; GANESH, 2011). Estudos experimentais também tem evidenciado os 

efeitos positivos dos componentes antioxidantes na redução dos níveis lipídicos do plasma e 

na melhora de doenças crônicas (EZEJIOFOR et al., 2015; MONIKA & GEETHA, 2016; 

PAHUA-RAMOS et al., 2012; PRADEEP et al., 2012). 

Levando em consideração as evidências científicas associadas ao consumo dos ácidos 

graxos mono e poli-insaturados e a escassez de estudos na literatura sobre os seus efeitos na 

saúde da prole, hipotetizou-se que a suplementação materna com abacate pode melhorar o 

perfil lipídico e os parâmetros físicos, exercendo efeito protetor em relação às doenças 

crônicas.  Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o impacto do consumo materno 

da polpa e do óleo de abacate sobre os parâmetros bioquímicos e murinométricos da prole de 

ratas wistar. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618304795#b0085
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 
 

Investigar os efeitos do consumo materno da polpa e óleo de abacate (Persea 

Americana Mill.) sobre os parâmetros murinométricos e bioquímicos da prole de ratos wistar. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Analisar o consumo alimentar e peso corporal; 

 Aferir as medidas murinométricas e quantificar a gordura corporal; 

 Mensurar o percentual de gordura hepática; 

 Avaliar os parâmetros bioquímicos. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

3.1 PROGRAMAÇÃO FETAL 

 

  O feto e posteriormente o recém-nascido, durante os períodos de gestação até a 

amamentação, respectivamente, depende completamente da mãe para a sua nutrição, 

crescimento e desenvolvimento. Durante a gestação a transferência de nutrientes ocorre por 

meio da placenta e posteriormente, após o nascimento, é continuada através do leite materno. 

Sendo, assim todo o consumo materno tem capacidade de afetar diretamente a saúde dos 

filhos (DUPONT et al., 2012; GRANT et al., 2017; KING et al., 2017, MANNUCCI et al., 

2017). Evidências epidemiológicas vêm mostrando ao longo das décadas que as condições de 

vida durante o período perinatal influenciaram os padrões de crescimento, a composição 

corporal e o risco de desenvolvimento de doenças crônicas não transmissíveis nos 

descendentes (UAUY et al., 2011). 

A programação fetal pode ser definida como o processo pelo qual um estímulo ou 

insulto, durante o período crítico de desenvolvimento, acarreta em efeitos permanentes sobre 

a estrutura e as funções do organismo (LUCAS, 1991). Para justificar essa programação Hales 

e Barker (1992), propuseram a hipótese do “fenótipo econômico”, propondo que o 

desenvolvimento fetal é sensível ao ambiente nutricional. Sendo assim, a programação 

ampliaria as chances de sobrevivência do feto diante de condições de nutrição precárias e 

intermitentes, resultando em alterações no metabolismo pós-natal (GOTTLIEB; CRUZ; 

BODANESE, 2008). 

 Evidências tem sustentado a ideia de que distúrbios acarretados em períodos críticos 

de desenvolvimento fetal podem determinar modificações permanentes ou de longo prazo na 

fisiologia ou morfologia de um determinado órgão (ASHTON, 2000). Apesar dessas 

adaptações ocorrerem para sustentar o desenvolvimento fetal no útero, na vida extrauterina, 

vários estudos confirmam que essas alterações refletem de forma importante em implicações 

patológicas na vida adulta (BARKER & CLARK, 1997; MCMILLEN et al., 2001). 

 Para obtenção da programação pode-se utilizar dois modelos: insuficiência placentária 

com a ligação da artéria uterina ou manipulação dietética (restrição calórica global, restrição 

protéica, restrição de micronutrientes ou dieta hiperlipídica) (ARMITAGE et al., 2004; 

NÜSKEN et al., 2011, RAO; PADMAVATHI; RAGHUNATHET, 2012). Em casos da 

utilização da ligação da artéria uterina, em ratos, ocorre a programação da resistência à 

insulina, resistência à leptina, aumento dos triglicerídeos circulantes e da adiposidade global 
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no início da vida adulta em até 10 semanas de idade. Por outro lado, quando a programação é 

realizada por manipulação dietética, esses eventos acontecem a longo prazo nos animais, com 

exceção da hipertensão arterial que aparece mais cedo em animais submetidos à restrição 

alimentar em comparação com aqueles expostos à insuficiência placentária (NÜSKEN et al., 

2011). 

 A alimentação fetal e o aleitamento materno podem suceder sob condições de 

desequilíbrio nutricional materno como: restrição protéica, ingestão de alimentos 

hipercalóricos, distúrbios alimentares e hiperêmese gravídica (BARRAND et al. 2017; DEAN 

et al. 2017; LARSEN et al. 2017; WATSON et al. 2017). Devido questões éticas e razões 

óbvias, em seres humanos os estudos são observacionais e fornecem hipóteses supostamente 

vinculadas a um estímulo prévio. Diante do exposto, a fim de testar uma determinada 

hipótese, modelos animais de programação nutricional são bastante estudados atualmente 

(BEZPALKO et al. 2015; MARUYAMA et al. 2015; TAIN et al. 2015). 

 

3.2 LIPÍDIOS DIETÉTICOS E PROGRAMAÇÃO FETAL 

 

O consumo de lipídeos durante o período de gestação e lactação influencia diretamente 

na saúde do feto, devido serem transferidos pela placenta e através do aleitamento materno 

(INNIS, 2007). 

Evidências revelam que a dieta hiperlipídica durante a gestação e lactação pode 

modular a sinalização hipotalâmica, perturbando o ritmo circadiano, afetando diversos tecidos 

envolvidos na regulação do metabolismo, como o fígado, o músculo esquelético e o tecido 

adiposo branco e marron (BORENGASSER, 2014).  

A diferenciação dos sistemas neuronais que regulam o equilíbrio energético na prole 

começa durante a gestação e se estende até o desmame (BOURET & SIMERLY, 2007; 

GROVE et al., 2005). Evidências têm demonstrado que o ambiente nutricional durante o 

desenvolvimento inicial pode afetar o desenvolvimento do hipotálamo, atuando em 

modificações na expressão de genes minuciosamente envolvidos na regulação da ingestão e 

gasto energético podendo ser permanente e estarem relacionados à predisposição para 

distúrbios metabólicos na vida adulta (CHEN; SIMAR; MORRIS, 2009; GARCIA et al., 

2010; IKENASIO-THORPE et al., 2007; PAGE et al., 2009). A insulina e leptina estão 

relacionadas com a regulação do apetite, do balanço energético e, consequentemente do peso 

corporal. A atuação da leptina consiste na inibição da ação de NPY e AGRP e estimulando 
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POMC e CART no núcleo arqueado do hipotálamo (ARC), ocasionando a redução da 

ingestão alimentar (PINKE, 2008; SCHWARTZ et al., 2000; WOODS et al., 2004).  

McMillen e Robinson (2005) descrevem que um complexo circuito neural presente no 

hipotálamo age como regulador do apetite e balanço energético, recebendo sinais nutricionais, 

hormonais e neurais decorrente de tecidos periféricos como adipócitos, pâncreas e do trato 

gastrointestinal. Essa sinalização atua em regiões específicas do hipotálamo resultando na 

ativação dos neuropeptídios responsáveis pela regulação da ingestão alimentar: os 

neuropeptídios orexigênicos, o neuropeptídeo Y (NPY) e a proteína relacionada à agouti 

(AGRP), e os neuropeptídeos anorexigênicos, a proopiomelanocortina (POMC) e o transcrito 

relacionado à cocaína e à anfetamina (CART). Sendo assim, o hipotálamo fetal apresenta-se 

como um ponto importante de transição de alterações no estado endócrino pré-natal incitando 

a programação (GODFREY & BARKER, 2001). 

Perante o exposto, estudos revelam que a dieta hipercalórica no início da vida pós-

natal está associada em um aumento do peso corporal ao desmame, uma vez que mudanças 

nutricionais em idade prematura alteram a regulação do apetite, modificando a resposta da 

insulina e da leptina (VICKERS et al., 2000; VELKOSKA et al., 2008). 

Estudos demonstram que a exposição precoce à dieta hiperlipídica, induz a um maior 

peso corporal e aumento da ingestão calórica pela prole, sem diminuir o consumo de leite 

materno, o que pode refletir um padrão de hiperfagia, favorecendo o desenvolvimento de um 

fenótipo obeso (KOJIMA; CATAVERO; RINAMAN, 2016). Por outro lado, dietas 

enriquecidas com ômega 3 durante a gestação e lactação estão relacionadas à redução de 

adiposidade, redução do tamanho do adipócito e dos níveis séricos de leptina na prole 

(KOROTKOVA et al.,2012).Além disso, o consumo de ômega 3 também foi relacionado à 

melhor sensibilidade insulínica, a qual demonstra-se reduzida com o avançar da idade da 

prole (SARDINHA et al., 2013). 

Dessa forma, o perfil de ácidos graxos no consumo de dietas hiperlipídicas no período 

crítico do desenvolvimento pode ser um fator relacionado ao risco de desordens metabólicas 

na idade adulta devido a alterações morfométricas de órgãos essenciais ao metabolismo 

(BAGLEY et al., 2013; CORREIA-SANTOS, 2014; KHAIRE et al., 2015; SIEMELINK et 

al., 2002, SONI et al., 2015). 
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3.3 IMPACTO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS COM PROPRIEDADES 

ANTIOXIDANTES NA SAÚDE 

 

Nos últimos anos, têm-se associado uma dieta rica em vegetais, principalmente as 

frutas, à prevenção de danos ocasionados às membranas das células devido ao estresse 

oxidativo (VASCONCELOS et al., 2007).  

Define-se como estresse oxidativo, um desequilíbrio entre a produção de radicais 

livres e os mecanismos antioxidantes, e esse desequilíbrio pode agravar as doenças crônicas 

não transmissíveis. Os antioxidantes atuam como redutores do estresse oxidativo, pois agem 

como moléculas suicidas, neutralizando o radical livre (KÓPANI et al., 2006; ESPINOSA-

DIEZ et al., 2015). 

Os radicais de oxigênio também são essenciais à vida quando gerados nas 

mitocôndrias na cadeia de transporte de elétrons, e também estão envolvidos nas reações 

enzimáticas essenciais aos processos metabólicos intermediários da vida. Porém quando os 

radicais livres de oxigênio ou nitrogênio produzidos pelo organismo apresentam-se em 

maiores quantidades, tornando-se de difícil controle uma vez que os antioxidantes encontram-

se em menores quantidades, ocorre o estresse oxidativo que afeta negativamente células do 

organismo, implicando em danos ao sistema cardiovascular e dando origem a ataques 

cardíacos, derrame e doenças relacionadas ao câncer (AYALA; MUÑOZ; ARQUELLES, 

2015; DE GROOT, 1994).  

Dessa forma, visando prevenir o desenvolvimento de várias doenças crônicas não 

transmissíveis, entre elas, diversos tipos de câncer, têm-se estimulado o consumo de 

alimentos que possuem propriedades antioxidantes. Complementarmente, substâncias 

bioativas como carotenoides e antocianinas associam-se à redução de doenças 

cardiovasculares, neurodegenerativas, câncer, entre outras (VASCONCELOS et al., 2007; 

YAHIA, 2010; HE & GIUSTI, 2010; SAINI et al., 2015) 

 Estudos demonstram a capacidade antioxidante de alguns compostos bioativos, 

estando associados tanto à prevenção quanto à proteção da saúde contra doenças 

degenerativas crônicas. De acordo com os teores de vitamina C, vitamina E, carotenoides, 

flavonoides e outros compostos fenólicos, varia-se a capacidade antioxidante das frutas 

(LAKO et al., 2007; SAURA-CALIXTO & GOÑI, 2006). 

Os antioxidantes podem ser hidrofílicos, a exemplo os fenólicos e o ácido ascórbico, 

sendo reconhecidos como os principais contribuintes para a capacidade antioxidante 

encontrada nas frutas e vegetais. E podem ser ainda lipofílicos, estando relacionados à saúde, 
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como tocoferóis, carotenos, esteróis, acetogeninas e entre outros. Porém, os antioxidantes 

lipofílicos podem penetrar nas membranas celulares e alcançar níveis mais altos de 

biodisponibilidade do que os antioxidantes hidrofílicos, pois estes geralmente são excretados 

na urina (PULIDO; HERNÁNDEZ-GARCÍA; SAURA-CALIXTO, 2003; REINS et al., 

2013; CHONG-HAN, 2010).  

Estudos recentes demonstram que as dietas mediterrâneas podem causar uma redução 

significativa nas doenças cardiovasculares e no câncer. Esses efeitos benéficos se dão devido 

o aumento da ingestão de frutas, verduras, nozes, peixe, frango e azeite, com muito pouca 

carne vermelha; estes são alimentos com baixo índice glicêmico. Além disso, a maioria desses 

alimentos possuem altos teores de flavonoides, carotenoides, ácidos graxos ômega-3, 

antioxidantes, vitaminas e minerais, e ainda aminoácidos essenciais e não essenciais 

(VISIOLI & POLI, 2008; SALAS-SALVADÓ et al., 2008; BAKKER et al., 2010). 

 

3.4 ABACATE COMO FONTE DE NUTRIENTES ESSENCIAIS 

  

 O abacate (Persea americana Mill), pertencente à família Lauraceace e da ordem 

botânica Ranales, é um fruto originário do continente Americano, mais especificamente no 

México, América Central e Antilhas. O abacateiro é uma planta frutífera que possui grande 

produtividade por unidade de área, sendo cultivado amplamente no território brasileiro. Possui 

algumas variedades, incluindo Hass, Geada, Fortuna, Margarida e Quintal (Figura 1). 

(TANGO & TURATTI, 1992; SCHAFFER; WOLSTENHOLME; WHILEY, 2013; JORGE et 

al., 2015). 

Figura 1- Variedades do Abacate (Persea americana Mill). 

 
Fonte: Zuge (2015). A – Margarida; B – Fortuna; C – Hass. 
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No Brasil, o estado de São Paulo lidera a produção de abacates (47,5%), o estado de 

Minas Gerais é o segundo maior produtor (19,0%), seguido pelo Paraná (11,2%) (ALMEIDA 

& SAMPAIO, 2013; FAO, 2016).  

Melo et al. (2019) ao analisar os teores de macro e micronutrientes das partes do 

abacate, em especial a polpa liofilizada, observou em sua composição teores elevados de 

lipídios (Tabela1), sendo assim indicada para extração de óleo. É composto principalmente de 

ácido graxo monoinsaturado oleico (w-9), ácido graxo saturado palmítico (w-7) e o ácido 

graxo poli-insaturado linoléico (LA, w-6) (FLORES et al., 2014). 

Tabela 1- Composição centesimal da polpa liofilizada de abacate (Persea Americana Mill.) 

(Variedade „Hass‟). 

Macronutrientes da Polpa Quantidade (100g-1) 

Umidade  2,28 (± 0,30) 

Proteínas 5,74 (± 0,04) 

Lipídios 61,78 (± 0,95) 

Carboidratos 4,28 (± 0,00) 

Fibras Totais 20,98 (± 0,04) 

   Fibra Insolúvel 14,23 (± 0,00) 

   Fibra Solúvel 6,75 (± 0,04) 

Minerais 9,35 (± 0,55) 

Fonte: Melo et al. (2019). 

O abacate também apresenta em sua composição quantidades significativas de ácido 

fólico, apresentando-se como um composto alimentar essencial para a formação do sistema 

nervoso fetal e redução dos riscos de defeitos congênitos, estando suas necessidades 

aumentadas durante o período intrauterino (DREHER; DAVENPORT, 2013; FULGONI; 

DREHER; DAVENPORT, 2013).  

Em uma análise realizada por Melo (2019), podemos observar a composição de ácidos 

graxos presentes no óleo e polpa de abacate (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Composição de ácidos graxos do óleo e polpa de abacate (Persea americana 

Mill). 

           Fonte: Melo (2019). 

O óleo de abacate assemelha-se as propriedades físico-químicas do azeite de oliva, uma 

vez que sua polpa carnuda favorece óleo de alta qualidade com quantidades consideráveis de 

ácido oleico (TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004; QUIÑONES-ISLAS et al., 2013). Os 

fitoquímicos extraídos do fruto do abacateiro, além de atuar reduzindo o risco de aterosclerose 

e trombose, podem atuar na prevenção de câncer (SANTOS et al., 2014; LOZANO et al., 

1993; SALGADO et al., 2008; DING et al., 2007; TAPIERO et al., 2003 ). 

Além do alto teor de umidade, lipídios e fibras, a polpa de abacate também se destaca por 

sua alta atividade antioxidante (Tabela 3) (MELO et al., 2019).  

 Óleo de Abacate Polpa de Abacate 

Ácidos Graxos Quantidades (mg.100g-1) 

SATURADOS  

Ácido palmítico (C16:0) 22,80 22,41 

Ácido esteárico (C18:0) 0,60 0,64 

Àcido araquidônico (C20:0) 0,07 0,06 

Ácido lignocérico (C20:4) 0,07 0,08 

Total 23,54 23,19 

MONOINSATURADO   

Ácido palmitoleico (C16:1ω-7) 12,98 13,40 

Ácido heptadeacenóico (C17:1ω-7) 0,10 0,09 

Ácido oleico (C18:1ω-9) 45,92 41,66 

Ácido gondósico (C20:1ω-9) 0,16 0,14 

Total 59,16 55,29 

POLINSATURADOS   

Ácido linoleico (C18:2ω-6) 12,10 13,11 

Ácido α-linolênico (18:3ω-3) 0,72 0,81 

Total 12,82 13,93 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960308517300081#bib0065
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Tabela 3 - Compostos fenólicos totais da polpa liofilizada e óleo de abacate (Persea 

Americana Mill). 

 Polpa de Abacate Óleo de Abacate 

Fenólicos totais (mg GAE/100g) 64,61 (±4,71) 49,50 (±0,00) 

Flavonóides totais (mg GAE/100g) 39,28 (±0,00) 33,75 (±0,00) 

Carotenóides totais (mg GAE/100g) 84,00 (±0,00) 9,87 (±0,83) 

Atividade Antioxidante 

FRAPS (μmol TE/g) 0,08 (±0,00) 0,03 (±0,00) 

ABTS (μmol TE/g) 2,02 (±0,66) 0,17 (±0,06) 

IC50 (mg/dl) 59,86 (22,03) 443,88 (78,82) 

Fonte: Moura et al., (2019). 

A matriz apresenta um excelente perfil de antioxidantes, estando os carotenoides em 

maior proporção. Estudos evidenciam a influência destes compostos na função cognitiva, 

recomendando-se a oferta durante o período crítico de desenvolvimento (LIMA et al., 2019). 

Na vida pós-natal, durante o período de lactação, ocorre redução nas concentrações de 

carotenoides, devendo a de manda ser aumentada por meio da suplementação materna 

(COMERFORD et al., 2016; JOHNSON, 2014). 

Independente da variedade, o abacate é considerado fonte de ácidos graxos insaturados, 

fibras, potássio, vitamina B3 e compostos bioativos, como vitamina E, carotenoides e esteróis 

OLIVEIRA et al., 2013; SANTANA et al., 2015). Devido a sua rica composição o fruto 

possui atividades antioxidante, anti-inflamatória, antitumoral e antimicrobiana, sendo assim 

classificado como um alimento funcional (DAIUTO et al., 2010). 

Por ser uma ótima fonte de ácidos graxos ômega, sendo estes bons para a saúde atuando 

principalmente na prevenção de doenças cardiovasculares, o abacate torna-se um opção 

favorável para ser utilizado na alimentação humana (SALGADO et al., 2008) e têm sido 

sugerido como fonte de nutrição em potencial para gestantes e lactantes, visto que possui em sua 

composição quantidades expressantes de antioxidantes e gorduras insaturadas (CZEIZEL et al., 

2000; PEREIRA, 2018). De acordo com Ammer (2016) e Comeford et al.  (2016), o consumo 

materno destes componentes apresentam impactos positivos na pré e pós concepção, atuando não 

só na modulação do Sistema Nervoso (SN) da prole, mas também no perfil fisiológico e 

bioquímico (MENNITTI, 2015). 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/antioxidant
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/antimicrobial-agent
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618304795#b0085
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 
4.1 ABACATE (Persea americana mill.) 

 

O abacate (Persea americana Mill.), da variedade Hass, foi escolhido devido seu 

conteúdo lipídico e por ser a variedade mais utilizada para exportação. Os frutos utilizados na 

pesquisa foram colhidos em março de 2017, na Fazenda Jaguacy Avocado Brasil®, localizada 

no município de Bauru, São Paulo, de acordo com as coordenadas geográficas de latitude 

22º19`18``S, longitude 49º04`13``W e 526 m de altitude. Do mesmo lote coletado, parte dos 

frutos foi utilizada para extração do óleo, na própria fazenda, e outra parte foi transportada 

para a Empresa Terroni Liofilização®, localizada em São Carlos, São Paulo, para obtenção do 

pó liofilizado da polpa. 

O óleo foi extraído da polpa do abacate com a utilização de uma centrífuga de três 

fases (Centrífuga Gratt modelo GMT 400, Capinzal/SC, Brasil), na rotação de 3500 rpm, 

onde o óleo, água e os sólidos foram separados. Em seguida, a fase óleo passou por 

decantador e filtro prensa (Ecirtec - modelo FPE 25/10, Baurú/SP, Brasil), envase à vácuo em 

vidro âmbar e armazenado sob temperatura ambiente. 

Para transformação da polpa em pó liofilizado, esta foi inicialmente removida e 

levemente amassada com as mãos e ultracongelada por 24 h sob temperatura de -5 a -25 ºC e 

posteriormente liofilizada durante 44 h no Liofilizador Modelo LH0601-B (Terroni®, São 

Carlos, SP/Brasil), em etapas sequenciais e distintas de descongelamento e pressão a vácuo. A 

pressão inicial foi de 200 a 300 µHg e o vácuo final foi de 8µHg. A temperatura do 

condensador variou entre -50 a -57º C. Após liofilização o pó foi embalado em embalagens 

individuais metalizadas e laminadas com capacidade para 100 g. 

Após a obtenção do óleo e do pó liofilizado do abacate, ambos foram enviados para o 

Laboratório de Nutrição Experimental da Universidade Federal de Campina Grande - LANEX 

/ UFCG, os quais foram administrados nos animais através de gavagem.  

 

4.2 ANIMAIS E GRUPOS EXPERIMENTAIS  

 

Foram utilizadas 24 fêmeas da linhagem Wistar, provenientes do Laboratório de 

Nutrição Experimental da Universidade Federal de Campina Grande - LANEX / UFCG, com 

idade de 90 dias e peso de 250 ± 50 g para obtenção da prole.  As fêmeas foram acasaladas na 

proporção de duas fêmeas para cada macho. Após confirmação da prenhez, os animais foram 
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alojados em gaiolas individuais de polipropileno (60 cm de comprimento, 50 cm de largura e 

22 cm de altura), mantidos em condições padrão de laboratório (temperatura 22 ± 1 ° C, 

umidade 65 ± 5%, luz / ciclo escuro de 12/12 horas - luz artificial das 6:00 às 18:00) e 

divididos em três grupos: Controle (CG) - suplementado com água destilada; Grupo Óleo de 

Abacate (OA) – suplementado com 3.000 mg de óleo de abacate / kg de peso de animal; e 

Grupo Polpa de Abacate (PA) - tratado 3.000 mg da polpa de abacate liofilizada / kg de peso 

de animal. A Gavagem foi administrada a partir do 7º dia de gestação até o 21º dia de 

lactação. A ração padrão (Presence Purina®, São Paulo, Brasil) e a água foram oferecidas ad 

libitum. Após o desmame, a prole também passou a receber ração padrão até a idade adulta. 

 

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

 

Ao final do experimento, metade dos animais foram eutanasiados aos 45 dias de vida e 

a outra metade aos 90 dias de vida. Antes da eutanásia os animais foram anestesiados e 

posteriormente foram aferidos os parâmetros murinométricos. Em seguida, foi realizado um 

corte longitudinal e após a exposição do coração as amostras de sangue foram coletadas 

mediante punção cardíaca. Por fim, o tecido hepático foi removido, pesado e posteriormente 

submetido a quantificação do percentual de gordura. As gorduras mesentérica, retroperitoneal 

e epididimal também foram removidas e pesadas. A Figura 2 esquematiza o protocolo 

experimental especificando os dias em que os procedimentos foram realizados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 - Protocolo experimental - Sequência de tempo (dias) de experimentos conduzidos com ratas Wistar 
tratadas com óleo e polpa de abacate (3.000mg de óleo/polpa de abacate/ kg de peso do animal) durante a 
gestação e lactação. Eutanásia* - Remoção do fígado, gorduras e coleta de sangue 
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4.4 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS 

 

4.4.1 Consumo Alimentar 
 

O consumo de ração foi calculado semanalmente, durante todo o experimento. O 

controle de ingestão alimentar se deu por meio de cálculo utilizando a equação: CS = RF - S, 

onde: CS = Consumo Semanal; RF = Ração Fornecida e S = Sobras. 

 

4.4.2 Peso Corporal  

 

O peso corporal do animal foi aferido semanalmente, durante todo o experimento e 

mensurado através de uma balança semi-analítica (Balmax®) modelo: ELP-25. 

 

4.4.3 Avaliação Murinométrica 
 

As medidas murinométricas foram aferidas minutos antes dos animais serem 

submetidos à eutanásia, estes foram anestesiados com injeção intraperitoneal de Cloridrato de 

Ketamina e Cloridrato de Xilazina (1ml/kg de peso). Foi verificado a circunferência 

abdominal (CA), circunferência torácica (CT), comprimento naso-anal, peso corporal e IMC 

segundo metodologia descrita por Novelli e colaboradores (2007) e a gordura abdominal total 

por Cinti (2005). 

Para determinação do comprimento naso-anal, circunferência torácica e circunferência 

abdominal foi utilizado fita métrica não extensível. A gordura mesentérica, retroperitoneal, 

epididimal e o fígado foi removida após punção cardíaca, através de incisão na linha média do 

abdômen e em seguida pesados com auxílio de balança analítica (RADWAG ®). O peso 

corporal junto com o comprimento naso-anal foi utilizado para determinar o índice de massa 

corporal (IMC) = peso corporal (g) / comprimento² (cm²). 

 

4.4.3 Percentual de Gordura do Fígado 
 

Após a anestesia, incisão abdominal e completa exsanguinação, o fígado foi removido 

e pesado em uma balança semi-analítica (Balmax, modelo: ELP–25). Após a pesagem o 

tecido hepático, este foi triturado e submetido à avaliação do percentual de gordura segundo 

metodologia descrita por Folch et al. (1957). 
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4.4.4 Parâmetros bioquímicos 
 

O sangue coletado por punção cardíaca foi centrifugado em 3500 rpm durante 15 min 

para separação do plasma e estocado a -20°C até a realização das análises. Foram 

quantificados glicemia, triglicerídeos, colesterol total, lipoproteína de alta densidade (HDL), 

lipoproteína de baixa densidade (LDL), AST (aspartato aminotransferase) e a ALT (alanina 

aminotransferase) com auxílio de kits enzimáticos da Labtest® e leitura em espectrofotômetro 

SP 1102. 

Os teores de LDL-colesterol foram estimados utilizando a equação de Friedwald, Levy 

e Fredrickson (1972) [LDL-c= (CT – HDL-c) – (TG /5)]. O índice aterogênico (IA) foi 

calculado realizando a divisão do colesterol total pelo HDL-c. [CT/ HDL-c] (CHOI et al., 

2006). 

 

4.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS  
 

Os resultados foram expressos como a média ± desvio padrão (DP). A análise 

estatística dos dados foi realizada através da one-way ANOVA seguido pelo teste T Student. 

As diferenças foram consideradas significativas quando p <0,05.  

 

4.6 ASPECTOS ÉTICOS  
 

O protocolo experimental seguiu as recomendações éticas do National Institute of 

Health (Bethesda, EUA), com relação aos cuidados com animais. O trabalho foi submetido e 

aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Saúde e Tecnologia Rural, da 

Universidade Federal de Campina Grande, campus da cidade de Patos, na Paraíba, protocolo 

nº006-2017. O abacate utilizado foi registrado no SisGen nº A737D56. 
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5 RESULTADOS 
 

5.1 CONSUMO ALIMENTAR 
 

 De acordo com os dados expressos na figura 3, não se observou diferença estatística 

entre os grupos em relação ao consumo de ração durante a fase da adolescência (p > 0,05). Na 

idade adulta, foi possível verificar que entre 63 a 84 dias os animais pertencentes ao grupo 

OA apresentaram consumo superior quando comparados ao grupo controle (p<0,05), já os 

animais do grupo PA apresentaram menor consumo em relação ao GC (p<0,05). Aos 91 dias 

de vida verificou-se que os animais do grupo PA obtiveram uma redução do consumo quando 

comparados aos grupos GC e AO (p<0,05).  

 

Figura 3 – Consumo de prole adolescente (T45) e adulta (T90) cujas mães receberam 

suplementação de polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido 
do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente 
diferente em relação ao GC; Estatísticamente diferente em relação à AO. GC= Grupo Controle (n=15); OA= 
Grupo Óleo de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15). 
 

5.2 GANHO PONDERAL 
 

5.2.1 Ganho Ponderal de Peso da Prole Adolescente (T45) 

 

Durante a fase da adolescência, pode-se observar (Figura 4) que a prole proveniente 

dos grupos OA (70,46 ± 5,30) e PA (68,67 ± 4,85) apresentaram uma redução do peso 

corporal no 28º dia de vida quando comparados aos animais do GC (76,63 ± 5,73) (p<0,05). 
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Aos 35 dias de vida, o peso corporal dos grupos OA (107,00 ± 7,29) e PA (107,67 ± 7,67) 

mantiveram-se menores em relação ao GC (120,25 ± 10,98) (p<0,05). No 42º e no 49º dia de 

vida verificou-se que apenas os animais do grupo PA (144,56 ± 8,25; 158,25 ± 15,08) 

continuaram a apresentar redução do peso corporal quando comparados aos animais dos 

grupos GC (158,25 ± 15,08; 196,25 ± 18,62) e o AO (160,77 ± 17,71; 198,46 ± 22,38) 

(p<0,05). 

 

Figura 4 – Ganho ponderal de prole adolescente (T45) cujas mães receberam suplementação 

de polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação.  

 
Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido 
do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente 
diferente em relação ao GC; Estatísticamente diferente em relação à AO. GC= Grupo Controle (n=15); OA= 
Grupo Óleo de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15). 
 
5.2.2 Ganho Ponderal de Peso da Prole Adulta (T90) 

 

Na fase adulta, como pode ser observado na Figura 5, os animais cujas mães foram 

suplementadas com a polpa de abacate apresentaram menor ganho ponderal quando 

comparados aos animais do grupo AO durante toda esta fase (p<0,05). Já no 84º e no 91º dia 

de vida, foi possível verificar que o grupo PA (272,17 ± 27,95; 270,67 ± 22,76) apresentou 

redução de peso não só em relação ao grupo AO (307,69 ± 33,21; 307,08 ± 26,16), mas 

também quando comparados ao GC (303,00 ± 15,24; 306,83 ± 27,99) (p<0,05). 
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Figura 5 – Ganho ponderal de prole adulta (T90) cujas mães receberam suplementação de 

polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação.  

 

Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido 
do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente 
diferente em relação ao GC; Estatísticamente diferente em relação à AO. GC= Grupo Controle (n=15); OA= 
Grupo Óleo de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15). 

 
5.3 AVALIAÇÃO MURINOMÉTRICA 

 
5.3.1 Parâmetros Murinométricos e Peso do Fígado da Prole Adolescente (T45) 

 

 A tabela 4 mostra que o peso corporal da prole cujas mães foram suplementadas com 

polpa de abacate (158,15 ± 8,18) foi menor em comparação aos animais do GC (169,50 ± 

5,97) (p<0,05). Em relação ao comprimento naso-anal, verificamos que tanto os animais do 

AO (17,39 ± 0,57) quanto os animais do grupo PA (17,77 ± 0,56) apresentarem médias 

inferiores quando comparados ao grupos controle (18,54 ± 0,46) (p<0,05). Para o índice de 

massa corporal, observou-se que os animais do grupo OA (0,49 ± 0,16) diferiram do grupo 

controle (0,87 ± 0,70), apresentando menores médias (p<0,05), Já os animais do grupo PA 

(0,50 ± 0,03) diferiram estatisticamente dos animais do grupo AO, apresentando maior IMC 

(p<0,05). Ao analisarmos a circunferência torácica da prole verificou-se que os animais do 

AO apresentaram resultados inferiores ao GC (p<0,05), e os animais do grupo PA médias 

superiores quando comparados com o grupo OA (p<0,05). Quanto à circunferência 

abdominal, os grupos AO e PA apresentaram menores médias em relação ao GC (p<0,05). No 

que diz respeito ao peso do fígado, a prole de ratas tratadas com óleo e polpa de abacate 

apresentaram peso inferiores em relação a prole do grupo controle (p<0,05). 
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5.3.2 Parâmetros Murinométricos e Peso do Fígado da Prole Adulta (T90) 

 

Na fase adulta, foi possível verificar que os animais pertencentes ao grupo PA (270,67 

± 24,43) continuaram a apresentar menor peso corporal, diferindo estatisticamente dos grupos 

GC (303,00 ± 15,24) e OA (310,14 ± 27,60) (p<0,05). Em relação ao comprimento naso-anal, 

os animais do grupo OA (22,64 ± 0,53) apresentaram maior média em comparação com os 

animais do GC (21,89 ± 0,69), porém, ao compararmos os grupos experimentais, pode-se 

observar que os animais do grupo PA (21,99 ± 0,51) apresentaram menor comprimento em 

relação ao grupo OA (p<0,05). Quanto ao índice de massa corporal, na fase adulta, 

observamos que os animais do grupo PA apresentaram menores valores quando comparados 

aos grupos GC e OA (p<0,05). Ao analisarmos as circunferências torácicas e abdominal, 

verificamos que os animais do grupo OA (14,71 ± 0,54; 16,43 ± 0,55) apresentaram valores 

superiores em relação ao GC (14,25 ± 0,34; 15,54 ± 0,40) (p<0,05). Por outro lado, os animais 

PA (13,83 ± 0,49; 15,33 ± 0,62) diferiram estatisticamente dos animais OA, apresentando 

menores circunferências (p<0,05). Quanto ao peso do fígado, houve diferença significativa 

entre os grupos experimentais, onde os animais do grupo PA (9,95 ± 1,23) apresentaram 

menor peso do tecido quando comparados ao grupo OA (11,13 ± 1,31) (p<0,05) (Tabela 4).  
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Tabela 4 - Parâmetros murinométricos e peso dos órgãos de prole adolescente (T45) e adulta (T90) cujas mães receberam suplementação de 

polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação. 

 
Parâmetros 
Murinométricos 

Grupos 
Filhotes - T45  Filhotes - T90 

GC OA PA  GC AO PA 
Peso Corporal (g) 169,50 ±5,97 163,08 ±7,60 158,15 ±8,18*  303,00 ±15,24 310,14 ±27,60 270,67 ±24,43*# 

Compr. naso-anal (cm) 18,54 ±0,46 17,39 ±0,57* 17,77 ±0,56*  21,89 ±0,69 22,64 ±0,53* 21,99 ±0,51# 

IMC (g/cm²) 0,87 ±0,70 0,49 ±0,16* 0,50 ±0,03#  0,63 ±0,04 0,60 ±0,04 0,56 ±0,04*# 

Circ. torácica (cm) 12,00 ±0,29 11,36 ±0,36* 11,87 ±0,30#  14,25 ±0,34 14,71 ±0,54* 13,83 ±0,49# 

Circ. abdominal (cm) 13,57 ±0,35 12,64 ±0,53* 12,97 ±0,40*  15,54 ±0,40 16,43 ±0,55* 15,33 ±0,62# 

        
Peso dos Órgãos        
Fígado 8,26 ±1,03 7,10 ±0,61* 7,22 ±0,65*  10,14 ±0,90 11,13 ±1,31 9,95 ±1,23# 

Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram 
consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente diferente em relação ao GC; (#)Estatísticamente diferente em relação à AO. GC= Grupo Controle (n=15); OA= Grupo Óleo 
de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15). 
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5.4 GORDURAS VICERAIS E GORDURA CORPORAL TOTAL 
 

5.4.1 Gorduras Viscerais e Gordura Corporal Total da Prole Adolescente (T45) 

 

Quando avaliado a gordura mesentérica (Figura 6), o grupo PA (1,85 ± 0,24) 

apresentou menor valor comparado ao OA (2,28 ± 0,35) (p<0,05). Em relação à gordura 

retroperitoneal, o grupo PA (0,64 ± 0,21) demonstrou menor valor contraposto ao GC (0,89 ± 

0,38) (p<0,05). Em relação a gordura epididimal não houve diferença significativa entre os 

grupos. 

 

Figura 6 – Gorduras viscerais de prole adolescente (T45) cujas mães receberam 

suplementação de polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação. 

 
Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido 
do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente 
diferente em relação ao GC; (#)Estatísticamente diferente em relação à AO. GC= Grupo Controle (n=15); OA= 
Grupo Óleo de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15). 
 

Na Figura 7 estão expressos os valores de gordura corporal total da prole adolescente 

(T45). O grupo OA (3,98 ± 0,46) apresentou maior valor quando comparado ao GC (3,46 ± 

0,69) (p<0,05). Já o grupo PA (3,05 ± 0,57) apresentou menores valores em comparação aos 

demais grupos. 
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Figura 7 – Gordura corporal total de prole adolescente (T45) cujas mães receberam 

suplementação de polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação. 

 

Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido 
do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente 
diferente em relação ao GC; (#)Estatísticamente diferente em relação à AO. GC= Grupo Controle (n=15); OA= 
Grupo Óleo de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15). 

 

5.4.1 Gorduras Viscerais e Gordura Corporal Total da Prole Adulta (T90) 

 

 Na prole adulta, no que diz respeito às gorduras viscerais (Figura 8), o grupo PA (3,05 

± 0,39) apresentou menor valor de gordura mesentérica comparado aos grupos GC (3,90 ± 

0,40) e AO (4,48 ± 0,76) (p<0,05). A gordura retroperitoneal apresentou-se maior no grupo 

OA (5,20 ± 0,84) em comparação com o grupo GC (3,72 ± 0,55). Por outro lado o grupo PA 

(2,59 ± 0,66) obteve menor valor de gordura retroperitoneal em relação aos demais grupos 

(p<0,05). No que diz respeito à gordura epididimal o grupo PA (1,37 ± 0,37) demonstrou 

menor valor contraposto aos grupos GC (2,69 ± 0,62) e AO (2,60 ± 0,49). 
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Figura 8 – Gorduras viscerais de prole adulta (T90) cujas mães receberam suplementação de 

polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação. 

 
Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido 
do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente 
diferente em relação ao GC; (#)Estatísticamente diferente em relação à OA. GC= Grupo Controle (n=15); OA= 
Grupo Óleo de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15). 

  

Em relação à gordura corporal total (Figura 9), na prole adulta o grupo OA (12,28 ± 

0,93) apresentou maior valor comparado ao GC (9,08 ± 0,95) (p<0,05). Já o grupo PA (7,01 ± 

1,14) apresentou menor proporção de gordura corporal em relação aos demais grupos 

(p<0,05)  

 

Figura 9 – Gordura corporal total de prole adulta (T90) cujas mães receberam suplementação 

de polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação. 

 
Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido 
do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente 
diferente em relação ao GC; (#)Estatísticamente diferente em relação à OA. GC= Grupo Controle (n=15); OA= 
Grupo Óleo de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15). 
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5.5 GORDURA HEPÁTICA 
 

 Não houve diferenças estatísticas quanto aos níveis de gordura entre os grupos da 

prole adolescente (T45) (Figura 10). Porém, vale ressaltar que os grupos experimentais AO e 

PA da prole adulta (T90), apresentaram diferenças estatísticas significativas quando 

comparadas com o grupo controle, apresentando menores quantidades de gordura hepática 

(p<0,05).   

 

Figura 10 – Gordura hepática prole adolescente (T45) e adulta (T90) cujas mães receberam 

suplementação de polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido 
do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente 
diferente em relação ao GC; Estatísticamente diferente em relação à OA. GC= Grupo Controle (n=15); OA= 
Grupo Óleo de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15).   
 
 

5.6 PARÂMETROS BIOQUÍMICOS 
 

5.6.1 Parâmetros Bioquímicos da Prole Adolescente (T45) 

 

 Quanto as variáveis bioquímicas analisadas (Figura 11), houve uma redução dos níveis 

de glicose plasmática dos animais adolescentes do grupo experimental PA, quando 

comparados aos animais do OA (p<0,05), entretanto os níveis de glicose foram maiores no 

grupo OA em relação ao GC (p<0,05).  Não houve diferenças estatísticas entre os grupos para 

os níveis séricos de colesterol total e AST. Para os triglicerídeos plasmáticos dos animais do 

grupo OA, estes apresentaram níveis menores quando relacionados ao GC (p<0,05). Os 
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valores de HDL-c do PA apresentaram teores menores do que o GC e OA (p<0,05). 

Verificou-se que os níveis de LDL-c foram mais baixos no grupo OA em relação ao GC 

(p<0,05), e em PA foram mais elevados em comparação aos grupos GC e OA (p<0,05). 

Quanto ao índice aterogênico este se mostrou menor no grupo óleo em relação ao grupo 

controle (p<0,05) e maior no grupo polpa em comparação aos demais grupos (p<0,05). No 

que diz respeito aos valores de ALT, os grupos AO e PA apresentaram maiores valores 

quando comparados ao GC (p<0,05). Entretanto no grupo tratado com a polpa de abacate 

(PA), os níveis de ALT foram menores que o OA (p<0,05). 

 

5.6.2 Parâmetros Bioquímicos da Prole Adulta 

 

  Na idade adulta pode se observar (Figura 12) que em relação aos parâmetros 

bioquímicos, os níveis plasmáticos de glicose dos grupos OA e PA diferiram estatisticamente 

do GC por apresentarem níveis séricos reduzidos (p<0,05). Houve um aumento nos níveis de 

colesterol nos grupos OA e PA quando comparados ao GC (p<0,05). Os níveis de 

triglicerídeos foram maiores no grupo tratado com óleo de abacate (OA), comparados ao GC 

(p<0,05). Entretanto as concentrações de triglicerídeos foram menores no grupo tratado com 

polpa de abacate (PA) em relação ao OA (p<0,05). As proporções de HDL-c se mostraram 

maiores nos grupos OA e PA em relação ao GC (p<0,05), no entanto PA foi superior ao OA 

(p<0,05). Os níveis de LDL-c foram menores nos grupos OA e PA comparado ao GC 

(p<0,05), porém foi ainda menor em PA comparado ao OA (p<0,05). Quanto aos níveis de 

AST plasmático, nos grupos OA e PA foram maiores quando comparados ao GC (p<0,05). O 

grupo PA diferiu estatisticamente do grupo OA por apresentar valores superiores de ALT 

(p<0,05). No que tange os níveis de ALT, os grupos não apresentaram diferenças estatísticas 

entre si. 
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Figura 11 – Parâmetros bioquímicos de prole adolescente (T45) cujas mães receberam 

suplementação de polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação. 
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Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido 
do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente 
diferente em relação ao GC; (#) Estatísticamente diferente em relação à AO. GC= Grupo Controle (n=15); OA= 
Grupo Óleo de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15). 
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Figura 12 – Parâmetros bioquímicos de prole adulta (T90) cujas mães receberam 
suplementação de polpa e óleo de abacate durante a gestação e lactação. 
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Dados expressos com média e desvio padrão. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido 
do Teste de Tukey. Diferenças estatisticamente foram consideradas quando p <0,05. (*) Estatísticamente 
diferente em relação ao GC; (#) Estatísticamente diferente em relação à AO. GC= Grupo Controle (n=15); OA= 
Grupo Óleo de Abacate (n=15); PA= Polpa de Abacate (n=15). 
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6 DISCUSSÃO 
 

Este estudo objetivou-se em investigar o impacto da suplementação do óleo e da polpa 

de abacate sobre os parâmetros físicos e bioquímicos da prole de ratas tratadas durante a 

gestação e lactação. Os dados obtidos demonstraram que: (1) a suplementação da polpa de 

abacate influenciou na redução do consumo e do ganho de peso na prole adulta; (2) no peso 

corporal, IMC, a circunferência torácica e abdominal; (3) na diminuição da gordura visceral; 

(4) redução de LDL e índice aterogênico; (5) além de preservar a função hepática. 

Os achados da literatura demonstram vários estudos que investigaram a suplementação 

de diversos tipos e diferentes doses de óleos em roedores. Esses dados são reportados nas 

diferentes fases da vida (BORENGASSER, 2014), porém, na literatura ainda existe uma 

lacuna em relação a suplementação do óleo e da polpa de abacate na fase inicial da vida. 

Devido ao perfil lipídico que apresenta, o abacate (Persea americana Mill), destaca-se como 

uma fonte dietética importante, rica em AG, com quantidades significativas de AG 

monoinsaturado (MUFAs), a exemplo do ácido oleico (w-9) e de poli-insaturados, a exemplo 

do os ácidos graxos linoleico (w-6) (DREHER; DAVENPORT, 2013; MELO et al., 2019; 

USDA 2015). Na fase crítica do desenvolvimento, esses ácidos graxos são fundamentais para 

a formação dos tecidos, determinação da composição corporal e modulação dos processos 

metabólicos como, obesidade, diabetes e doenças cardiovasculares e hepática (ACERGO et 

al., 2017; GEORGIEFF, 2007; KRETCHMER; BEARD; CARLSON, 1996; INNIS, 2014; 

LAURITZEN & CARLSON, 2011; MENNINTTI et al., 2015; MORGANE et al., 1993). 

Os resultados obtidos neste estudo evidenciaram que a suplementação materna alterou 

o consumo da prole de ratos na fase adulta. Durante as quatro primeiras semanas da vida 

adulta o grupo OA apresentou maior consumo em relação ao GC. O aumento no consumo 

alimentar encontrado neste grupo corrobora com os resultados encontrados por Chang et al. 

(2008), que ao avaliar a influência de uma dieta materna hiperlipídica sobre a programação da 

prole verificou resultados similares.  Por outro lado, o grupo PA demonstrou menor consumo 

durante toda a fase adulta quando comparado ao grupo controle (GC). Cardoso et al. (2010) e 

Collins et al. (2003), observaram que a exposição materna a uma dieta contendo linhaça foi 

capaz de promover menor peso corporal na prole, corroborando com os achados de nosso 

estudo. 

A diferenciação dos sistemas neuronais que regulam o equilíbrio energético na prole 

tem início durante a gestação e se estende até o desmame (BOURET & SIMERLY, 2007; 

GROVE et al., 2005). Evidências científicas têm demonstrado que a nutrição inadequada 
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durante a fase inicial da vida pode afetar o desenvolvimento do hipotálamo, através de 

modificações na expressão de genes envolvidos com a regulação da ingestão e gasto 

energético, tais alterações corroboram para o desenvolvimento de distúrbios metabólicos que 

podem perdurar durante a vida adulta (CHEN; SIMAR; MORRIS, 2009; GARCIA et al., 

2010; IKENASIO-THORPE et al., 2007; PAGE et al., 2009). A insulina e leptina estão 

relacionadas com a regulação do apetite, balanço energético e, consequentemente do peso 

corporal. A atuação da leptina consiste na inibição da ação do neuropeptídeo Y (NPY) e 

peptídeo relacionado ao gene agouti (AGRP) e estimulando pró-ópio melanocortina (POMC) 

e transcritos relacionados à anfetamina e cocaína (CART) no núcleo arqueado do hipotálamo 

(ARC), ocasionando consequentemente a redução da ingestão alimentar (PINKE, 2008; 

SCHWARTZ et al., 2000; WOODS et al., 2004).   

Estudos revelam que a dieta hiperlipídica durante o período intra e extrauterino pode 

modular a sinalização hipotalâmica. Desta forma, pode-se dizer que a suplementação do óleo 

e da polpa de abacate ocasionaram programações diferentes na modulação do sistema nervoso 

central durante o período crítico de desenvolvimento, alterando os núcleos hipotalâmicos no 

que diz respeito a ingestão alimentar. Sullivan e colaboradores (2010) retratam através de seus 

estudos que a obesidade materna e a exposição perinatal ao consumo de dieta rica em lipídios, 

ocasionam uma alteração na regulação homeostática e na capacidade de detecção de 

nutrientes pelos circuitos hipotalâmicos, gerando consequente hiperfagia, estes mecanismos 

podem justificar os resultados encontrados para a prole pertencente ao grupo óleo de abacate. 

Em relação ao ganho ponderal, este foi avaliado semanalmente, e através dos 

resultados obtidos pode-se observar que no início da adolescência (28d e 35d) os grupos OA e 

PA, apresentaram redução do peso corporal. Esta redução continuou a ser evidenciada nos 

animais do grupo PA durante o final da adolescência persistindo até a vida adulta. Estes dados 

se correlacionam com os resultados referentes ao consumo da prole mencionado neste estudo 

anteriormente, onde o grupo PA apresentou menor consumo com consequente menor ganho 

de peso. Estes resultados vão de encontro aos resultados descritos por Howie e colaboradores 

(2009), que ao avaliar a prole de ratas exposta a dieta rica em gordura durante a gestação e 

lactação, verificou menor peso corporal e menores níveis de leptina nestes roedores na fase 

adolescente e adulta. Para entender as alterações no ganho de peso é necessário investigar o 

comportamento da prole durante o período de lactação, visto que os insultos nutricionais nesta 

fase podem ocasionar efeitos a longo prazo. Em um estudo realizado por Melo et al. (2019), 

verificou-se que a suplementação da polpa de abacate durante a gestação e lactação resultou 

em menor peso da prole após o nascimento e na primeira semana de lactação quando 
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comparado aos demais grupos, esses resultados, foram evidenciados durante toda a fase da 

adolescência e da vida adulta. Em relação ao grupo óleo, apesar de não se observar diferença 

estatística, pode-se verificar que este apresentou maior consumo e maior ganho ponderal.  

O aumento da oferta lipídica durante a gestação e lactação, por meio do óleo e da 

polpa de abacate, foi capaz de causar alterações na deposição de gorduras viscerais, 

modificando parâmetros murinométricos e bioquímicos na prole em curto e longo prazo. 

Quanto ao acúmulo de gorduras viscerais o grupo cujas mães receberam a polpa de abacate, 

apresentaram menores valores de gordura mesentérica e retroperitoneal tanto na fase da 

adolescência quanto na vida adulta. Pode-se observar ainda que o grupo PA apresentou 

menores teores de gordura epididimal e de gordura corporal total. 

 A circunferência abdominal reflete o acúmulo do tecido gorduroso nessa região. 

Nossos resultado evidenciaram que tanto na fase da adolescência quanto na fase adulta os 

animais pertencentes ao grupo PA apresentaram menores medidas. Já em relação ao grupo 

OA os resultados foram contrários, uma vez que estes apresentaram aumento no peso 

corporal, IMC, gorduras viscerais e total. Com base nestes resultados podemos inferir, que a 

suplementação do óleo de abacate durante a gestação e lactação pode ter programado a prole 

para o desenvolvimento de um possível quadro de obesidade e estresse oxidativo, com 

repercussão até a vida adulta. Estudo realizado por Tamashiro et al. (2009), verificou que a 

oferta de uma dieta hiperlipídica durante a gestação e a lactação aumenta a susceptibilidade da 

prole à obesidade, com consequências metabólicas diversas, incluindo estado inflamatório 

hipotalâmico, aumento de citocinas inflamatórias e apoptose neural (MILANSKI et al., 2009; 

MORAES et al., 2009; PIMENTEL et al., 2012). 

Alguns estudos evidenciam que dietas com alta concentração de lipídios, além de 

outros fatores como estilo de vida sedentário provocam alterações na homeostase do sistema 

antioxidante, culminando para um processo de estresse oxidativo, sendo este, causa implícita 

de alterações no perfil bioquímico e no tecido hepático (MANJESHWAR et al., 2017; 

RAHMANI et al., 2017). Define-se como estresse oxidativo um desequilíbrio entre o sistema 

de defesa antioxidante e a produção de espécies reativas de oxigênio, as quais são produzidas 

constantemente a partir das reações químicas e pela cadeia transportadora de elétrons nas 

mitocôndrias, e que em quantidades excedentes e incompatíveis para o funcionamento 

adequado dos sistemas fisiológicos levam à injúria tecidual (BETTERIDGE, 2000; 

BARBOSA et al., 2010; BIRBEN et al., 2012). Silva (2011) demonstrou em sua pesquisa que 

a dieta hiperlipídica pré-natal e/ou pós-natal pode favorecer o aumento do estresse oxidativo, 

sendo os produtos formado tóxicos as células pancreáticas produtoras de insulina. Estudo 
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realizado por Cerf e Louw (2014), verificou efeito que a exposição materna a dieta 

hiperlipídica acarreta no aumento da glicemia e intolerância à glicose. Em nosso estudo 

podemos verificar que os animais suplementados com a polpa de abacate, rica em 

antioxidante e ácidos graxos mono e poliinsaturados (MELO et al., 2019), obtiveram menores 

níveis plasmáticos de glicose, quando comparados aos demais grupos. Possivelmente, tais 

substâncias exerceram efeito protetor sobre o estresse oxidativo e modularam o metabolismo 

glicídico.  

No presente estudo também verificamos que os níveis de colesterol estiveram 

aumentados nos grupos experimentais na fase adulta, porém importa ressaltar, que os níveis 

plasmáticos de HDL se sobrepuseram aos níveis das lipoproteínas de baixa densidade. 

Pesquisa desenvolvida por Lima e Couto (2006) justificam nossos resultados, uma vez que 

relatam na literatura que os compostos antioxidantes aumentam a ação da enzima 

aciltransferase, sendo esta responsável por esterificar o colesterol, tornando possível, de forma 

seletiva, a sua captura pelo fígado, reduzindo assim seus níveis plasmáticos. Diante dos 

resultados citados anteriormente, achou-se importante realizar o cálculo do índice aterogênico 

(IA). O IA é um parâmetro preditor do surgimento de doenças cardíacas e pode ser presumido 

através de cálculos que relacionam o colesterol e suas frações. Evidências apontam que a 

razão TG/HDL-c é preditor significativo para o infarto agudo do miocárdio, sendo este 

cálculo ainda mais significativo do que a razão CT/HDL-c e LDL-c/HDL-c. (GAZIANO, et 

al., 1997). Em nosso estudo a prole de ratas suplementada com a polpa de abacate apresentou 

maior índice aterogênico quando comparada aos demais grupos, porém, este parâmetro foi 

reduzido na fase adulta. Na adolescência o IA pode ser justificado pelas altas concentrações 

de LDL e menores concentrações de HDL, uma vez que o IA está diretamente relacionado as 

frações de CT, HDL, LDL e TG. Porém importa ressaltar que, na safe adulta houve redução 

do LDL e aumento da lipoproteína de alta densidade, refletindo assim, na diminuição do risco 

relacionado ao IA. Desta forma, infere-se que os compostos presentes na polpa de abacate 

foram capazes de promover efeito cardioprotetor, visto que esta é uma ótima fonte de ácidos 

graxos ômega e antioxidantes, sendo estes considerados benéficos para saúde, sendo 

comumente utilizado na prevenção de doenças cardiovasculares (SALGADO et al., 2008) 

A função hepática também foi investigada, por meio da determinação do fígado e 

percentual de gordura total presente neste tecido, além de análises bioquímicas (AST e ALT). 

Sobre esses parâmetros foi possível identificar que tanto a suplementação com o óleo quanto 

com a polpa resultou em menor acúmulo de gordura hepática na prole a longo prazo. Em 

relação a enzima alanina aminotransferase (ALT), nossos resultados demonstraram que na 
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adolescência pôde-se observar uma pequena alteração nos níveis de ALT para ambos os 

grupos experimentais em relação ao controle (p<0,05), no entanto, essas alterações não 

persistiram na idade adulta. Sendo assim, com base nos nossos resultados podemos dizer que 

a composição de ácidos graxos e o teor de compostos bioativos do abacate (polpa e óleo) 

exerceram efeito protetor ao tecido hepático. Resultados contrários foram encontrados por 

Llopis et al. (2014), ao avaliar o dano hepático ocasionado na prole de ratas suplementadas 

com diferentes fontes de lipídios (manteiga, margarina e azeite de oliva) durante a gestação e 

lactação. Sendo assim, podemos verificar que as alterações ocasionadas pela programação 

metabólica a nível hepático, dependem da qualidade e quantidade dos ácidos graxos ofertados 

durante o período crítico de desenvolvimento. 
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7 CONCLUSÃO 
 

Diante do exposto, esta pesquisa evidenciou que o consumo do óleo e da polpa de 

abacate ocasionaram programações distintas na prole de ratas tratadas durante a gestação e 

lactação. A suplementação materna da polpa de abacate refletiu em resultados mais positivos, 

uma vez que, foi capaz de reduzir o ganho de peso, inferindo em menor acúmulo de gordura 

corporal, além de melhorar os parâmetros murinométricos, inclusive, aqueles ligados a 

possíveis desordens metabólicas. Além disso, a composição de ácidos graxos e dos compostos 

bioativos eficientes na melhorara dos parâmetros bioquímicos e na prevenção contra danos 

hepáticos. Sendo assim, compreende-se que a polpa do abate é um alimento em potencial para 

ser consumido durante a gestação e lactação. Porém, outras pesquisas devem ser realizadas, a 

fim de investigar os parâmetros histológicos, para que de fato possamos evidenciar o efeito 

benéfico da polpa.  
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ANEXOS 
 

ANEXO A – Parecer do Comitê de Ética em Pesquisa. 
 

 

JUSTIFICATIVA: O projeto faz parte de um projeto maior, de doutorado, intitulado: 
”IMPACTO DA SUPLEMENTAÇÃO MATERNA COM OLÉO E POLPA DE ABACATE 
(Persea Americana Mill) SOBRE O DESENVOLVIMENTO FÍSICO, 
COMPORTAMENTAL E ESTRESSE OXIDATIVO EM RATOS”, da Profª Me. Marília 
Ferreira Frazão. 

 


