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LEITE, N. L. F. Impacto do consumo de queijo de cabra probidtico sobre parametros
murinométricos em ratos wistar adultos alimentados com dieta de cafeteria. 2020. 43 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Nutricdo) — Universidade Federal de
Campina Grande, Cuité, 2020.

RESUMO

As dietas experimentais fazem uma simulacdo a realidade humana, dentre elas algumas sdo
mais apraziveis e atraentes, devido a inclusdo de alimentos com um alto grau palatdvel.
Destacando-se a dieta de cafeteria por possuir caracteristicas hiper energéticas. Vdrios
alimentos s3o usados como auxiliadores na reducdo e prevencdo de doencgas, pois t€ém a
capacidade de regular fungdes corporais. Como alimento funcional temos os probidticos, que
sdo microrganismos vivos, podendo ser usados com fins preventivos e terapéuticos. O leite de
cabra é um leite altamente nutritivo, e pelo fato do pH dos leites fermentados ndo serem muito
favoraveis para a sobrevivéncia de certas espécies de bactérias probidticas, € indicado o
queijo como veiculo mais adequado para estes microrganismos. Visto isso, essa pesquisa teve
como objetivo explorar o efeito do queijo de cabra probidtico sobre parametros
murinométricos em ratos wistar adultos alimentados com dieta de cafeteria com finalidade de
aumentar a gama de estudos sobre derivados de leite de cabra adicionado de probidticos e sua
funcionalidade em dietas hiperglicidicas. Foram utilizados 28 ratos divididos em 4 grupos,
grupo controle (GC); cafeteria (Caf); cafeteria + queijo (CafQ); cafeteria + queijo probidtico
(CafQP), com 7 animais em cada grupo, idade de 90 dias. A suplementacdo com a dieta de
cafeteria foi feita durante 6 semanas. As andlises murinométricas foram realizadas momentos
antes da eutandsia, j& com os animais anestesiados, onde foi aferido a circunferéncia
abdominal (CA) e o comprimento do corpo (nariz ao anus). Para avaliacdo do indice de Lee
foram utilizados a raiz cibica do peso corporal/estatura x 1000. O figado e as gorduras
(retroperitoneal, mesentérica e epididimal) foram removidas e pesadas apds eutandsia dos
animais. Como resultados foi observado quanto a gordura mesentérica, foi observado um
aumento dos valores médios dos grupos CAF, CAFQ e CAFQP quando comparados com o
grupo CON. O grupo CAF apresentou maior quantidade da gordura epididimal em relagc@o aos
grupos CON, CAFQ e CAFQP. Por fim, observou-se que a dieta de cafeteria se correlacionou
com maiores valores médios de gordura retroperitoneal quando em comparacdo com o grupo
controle. O tratamento com os queijos CAFQ e CAFQP reduziram os valores de gordura
retroperitoneal em relacio ao grupo CAF. Também foi observado uma diminuicdo da
circunferéncia abdominal dos animais do grupo tratado com queijo de cabra probidtico. A
suplementagao por meio de probidticos apresentou efeitos benéficos, uma vez que houve uma
reducdo significativa das gorduras dos animais tratados com o queijo de cabra probidtico e
reducdo da circunferéncia abdominal. Desta forma, se verifica a viabilidade no
desenvolvimento de pesquisas utilizando probidticos, podendo ser uma estratégia coadjuvante
na prevengao e tratamento da obesidade apresentando efeitos benéficos e positivos.

Palavras-chave: Obesidade. Queijo de Cabra. Alimentos funcionais.



LEITE, N. L. F. Impact of probiotic goat cheese consumption on murinometric
parameters in adult wistar rats fed a cafeteria diet. 2020. 43 f. Course Conclusion Paper
(Graduation in Nutrition) - Federal University of Campina Grande, Cuité, 2020.

ABSTRACT

Experimental diets simulate human reality, among which some are more pleasant and
attractive, due to the inclusion of foods with a high palatable degree. The cafeteria diet stands
out for having hyper energetic characteristics. Various foods are used as aids in reducing and
preventing diseases, as they have the ability to regulate bodily functions. As functional food
we have probiotics, which are live microorganisms, which can be used for preventive and
therapeutic purposes. Goat's milk is a highly nutritious milk, and because the pH of fermented
milks is not very favorable for the survival of certain species of probiotic bacteria, cheese is
indicated as the most suitable vehicle for these microorganisms. Therefore, this research
aimed to explore the effect of probiotic goat cheese on murinometric parameters in adult
wistar rats fed a cafeteria diet in order to increase the range of studies on goat's milk
derivatives added with probiotics and their functionality in diets. hyperglycidic. 28 rats were
used, divided into 4 groups, control group (CG); cafeteria (Caf); cafeteria + cheese (CafQ);
cafeteria + probiotic cheese (CafQP), with 7 animals in each group, aged 90 days.
Supplementation with the cafeteria diet was done for 6 weeks. Murinometric analyzes were
performed moments before euthanasia, with the animals already anesthetized, where waist
circumference (WC) and body length (nose to anus) were measured. To assess the Lee index,
the cube root of body weight / height x 1000 was used. The liver and fats (retroperitoneal,
mesenteric and epididymal) were removed and weighed after euthanasia of the animals. As a
result, it was observed in terms of mesenteric fat, an increase in the mean values of the CAF,
CAFQ and CAFQP groups was observed when compared with the CON group. The CAF
group showed a greater amount of epididymal fat compared to the CON, CAFQ and CAFQP
groups. Finally, it was observed that the cafeteria diet correlated with higher mean values of
retroperitoneal fat when compared to the control group. The treatment with CAFQ and
CAFQP cheeses reduced the values of retroperitoneal fat in relation to the CAF group. A
decrease in the abdominal circumference of the animals in the group treated with probiotic
goat cheese was also observed. Supplementation with probiotics had beneficial effects, since
there was a significant reduction in fat from animals treated with goat cheese and a reduction
in waist circumference. Thus, it is possible to verify the feasibility in the development of
research using probiotics, which can be a supporting strategy in the prevention and treatment
of obesity, with beneficial and positive effects.

Keywords: Obesity. Goat cheese. Functional foods.
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1. INTRODUCAO

O uso de animais para pesquisas tem sido um instrumento muito valioso para a
area cientifica, visto que se pode ter um maior controle do ambiente, formas e quantidades de
administracdo seja de medicamentos ou alimentos, que podem ser usados para o estudo de
diversas patologias, como dislipidemia, hipercolesterolemia, diabetes e obesidade
(BARACHO et al., 2012). Para o desenvolvimento de vdrias patologias associadas a
distdrbios nutricionais sdo utilizadas algumas dietas experimentais, como por exemplo, a dieta
de cafeteria, que € usada para induzir obesidade e dislipidemia em ratos (NAVARRO et al.,
2016).

As chamadas dietas de cafeteria caracterizam-se por desequilibrios apresentados na
oferta dos macronutrientes e, comumente, sdo consideradas hiperglicidicas e hiperlipidicas,
uma vez que, sua composicdo consiste em alimentos contendo grandes quantidades de
carboidratos, além de gorduras, contribuindo para alteracOes na taxa de adiposidade e no
metabolismo glicémico (HEYNE et al., 2009).

A obesidade é uma patologia que possui caracteristicas semelhantes entre roedores e
humanos e, por ser definida como um problema de saide publica, tem merecido uma maior
atencao devido a presenca de uma etiologia multifatorial, pois sua causa pode ser ndo somente
por fatores genéticos, mas também pelos ambientais e comportamentais que podem alterar a
homeostase corporal causando vdrios riscos a saide (ALMEIDA, SIMAO, CORREA, 2015).

Segundo Rosini (2012), o excesso de tecido adiposo, principalmente quando
concentrado no abdomen, estd intensamente relacionado com o risco de complicacdes
cardiovasculares como o desenvolvimento de doengas arteriais coronarianas € a hipertensao
arterial. Ademais, o excesso de tecido adiposo também provoca algumas alteracdes
metabodlicas como a dislipidemia.

Alguns alimentos sdo usados como auxiliadores na prevencdo e tratamentos de
doencas, pois 0os mesmos tém a capacidade de regular funcdes corporais, como por exemplo,
os alimentos funcionais que auxiliam no tratamento de doengas como hipertensao, diabetes e
obesidade (LISBOA et al., 2016).

Como alimento funcional temos os probidticos, que s30 microorganismos vivos que
quando administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios satisfatorios a saide
do hospedeiro. Entre os microrganismos probidticos mais estudados e utilizados como

suplementos alimentares estdo os dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium. Pelo fato do
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pH dos leites fermentados ndo serem muito favordveis para a sobrevivéncia de certas espécies
de bactérias probidticas, € indicado o queijo como veiculo mais adequado para estes
microrganismos. Nesta perspectiva, os queijos produzidos com leite de cabra possuem um
alto teor protéico quando comparados as suas quantidades de energia e lipideos (LISBOA, et
al., 2016). A maior parte da producao de leite caprino € destinada a fabricacdo de queijos,
constituindo-se como o subproduto de maior interesse tecnolégico e econOmico
(QUEIROGA, et al., 2009).

Assim, diante deste panorama e avaliando o potencial do queijo de cabra probidtico
enriquecido com o probidtico L. rhamnosus EM1107, o intuito desse estudo avaliar os
pardmetros murinométricos de ratos wistar adultos saudéveis, utilizando um modelo de dieta
ocidental, conhecido como dieta de cafeteria, para induzir alteracdes de parametros
fisiolégicos semelhantes ao quadro de obesidade, afim de aumentar a gama de estudos sobre o
leite de cabra e seus derivados, jd que este alimento funcional possui um grande valor

nutricional.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os parametros murinométricos do consumo de queijo de cabra probiético em

ratos wistar alimentados com dieta de cafeteria.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Avaliar o peso corporal € o consumo alimentar destes animais;

v' Avaliar o Indice de Lee como indicador de obesidade e as medidas de circunferéncia
abdominal, e os comprimentos corporal e caudal;

v' Auvaliar o peso do figado;

v' Auvaliar o peso das gorduras mesentéricas, retroperitoneal e epididimal.

18



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 OBESIDADE

A obesidade compreende uma sindrome metabdlica de causa multifatorial.
Biologicamente, € caracterizada pelo acimulo de adipdcitos nos tecidos (BERNHARD et
al., 2013). O crescimento alarmante da obesidade, tem como causas principais, 0 consumo
exacerbado de alimentos energéticos e ricos em gorduras saturadas e agucares e a reducdo da
pratica de atividades fisicas. Fatores como o crescimento econdmico, modernizagdo,
urbanizacdo e a globalizagdo também impulsionam o aumento da obesidade na sociedade
(MALAFAIA et al., 2013).

O padrio alimentar atual tem sido caracterizado por uma grande abundancia e
variedade de alimentos ricos em acicar e em gordura, com sabor apelativo e elevada
densidade energética (RIBEIRO e SANTOS, 2013). Dessa forma, causando alteracdes
nutricionais e no gasto energético, podendo provocar desequilibrios funcionais responsdveis
pelo aumento do acdmulo de tecido adiposo (visceral e/ou subcutaneo) (CHEMIN e MURA,
2013).

O mecanismo € regulado pela interacdo de varios fatores metabdlicos como a glicose,
as citocinas, os hormonios leptina, grelina, insulina entre outros. Os niveis de leptina indicam
a quantidade de gordura e o estado metabdlico (sintese de triglicerideos) dos adipdcitos.
Conforme o individuo fica obeso, mudam as caracteristicas dos depdsitos de gordura,
aumentando assim a deposi¢do abdominal, intra e retroperitoneal e subcutinea profunda e, em
fase mais avangada, realiza-se a deposicio nos musculos, figado e pancreas. O
armazenamento de gordura é acompanhado de aumento progressivo dos riscos a sadde
(MALAFAIA et al., 2013).

O estudo dos mecanismos pelos quais a obesidade induz as disfungdes fisioldgicas
pode ser facilitado com a utilizagdo de modelo animal em ambiente de pesquisa. Existem
diferentes modelos de animais, geralmente roedores, que desenvolvem a obesidade a partir de
mutacdes genéticas. Entretanto, considerando que o modelo deve ser o mais préximo possivel
da génese da obesidade em humanos, a inducdo desta condi¢do via consumo de alimentos
altamente palataveis e com alto valor energético parece ser o mais apropriado (ROSINI ez al.,

2011).
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3.2 DIETAS DE CAFETERIA

As dietas de cafeteria sdo caracterizadas por uma despropor¢do apresentada na oferta
dos macronutrientes e, comumente sdo consideradas hiperglicidicas, uma vez que, sua
composi¢do consiste em alimentos contendo grandes quantidades de carboidratos, e de
gorduras, contribuindo para alteragdes na taxa de adiposidade e no metabolismo glicémico
(HEYNE et al., 2009). A alta palatabilidade atribuida as dietas de cafeteria pode levar a
inducdo da hiperfagia por meio da estimulagdo da alimentacdo hedonica (alimentacdo por
prazer), ocasionando um acelerado ganho de peso corporal (HEYNE et al., 2009).

As dietas de cafeteria fazem uma simulacio a realidade humana e apresentam em sua
composi¢do alimentos como como bacon, banha, castanhas, leite condensado, refrigerantes,
chocolate, amendoim, 6leos e biscoitos tipo waffer ou maisena (ALMEIDA, SIMAO,
CORREA, 2015). A indugio dessas dietas em animais pode causar alteracdes no metabolismo
glicidico e lipidico, mesmo ndo havendo o aumento do peso corporal. As dietas de cafeteria a
base de leite condensado, 6leo de milho e racdo comercial sdo utilizadas desde a década de
1980 para promover dislipidemias e o aumento do peso corporal em ratos, dessa forma, sdao
consideradas como um modelo para a analise do peso destes animais (ALMEIDA, SIMAO,
CORREA, 2015).

Todavia, o desenvolvimento de disturbios metabdlicos induzidos por dieta de cafeteria
pode ocorrer ndo s6 por desequilibrios entre a distribui¢do dos macronutrientes, mas também,
devido ao tipo de carboidrato consumido e ndo apenas pelo valor energético a ele atribuido
(PAWLAK, KUSHNER, LUDWIG, 2004). Assim, o indice glicémico (IG) parece exercer
maior influéncia sobre o surgimento de doencas metabodlicas, como RI tanto em humanos

quanto em modelos experimentais (PAWLAK, KUSHNER, LUDWIG, 2004).

3.3 QUEIJO DE CABRA

A cerca de 8.000 anos a.C., logo apdés a domesticacdo das cabras, o leite caprino
passou a ser consumido pelo homem. A ficil adaptacdo aos diferentes climas, como regides
aridas e semidridas, fez com que as cabras se espalhassem pelo mundo todo, onde
desempenham um papel importante, oferecendo fonte de renda, nutricdo e seguranca
alimentar. (AZEVEDO, 2003; HAENLEIN, 2007; FARIAS et al., 2014).

Os caprinos chegaram ao Brasil com os portugueses em 1535, mas somente em 1910,

comegaram as importacdes de cabras com maior potencial de producdo, animais mais puros e

20



com melhor padrao genético (AZEVEDO, 2003). Atualmente, o Brasil conta com um rebanho
de 8.851.879 milhdes de cabras (FAOSTAT, 2015), onde a maior parte sdo concentradas
principalmente na regido Nordeste, regido com maior producdo de leite caprino,
representando 75% da producdo nacional, com destaque na Paraiba com cerca de 18.000 mil
litros de leite/dia (QUEIROGA et al., 2013).

Desde entdo a produ¢do industrial de leite de cabra vem aumentando
significativamente e se tornando fundamental para o bem estar milhdes de pessoas no mundo
e parte importante da economia de muitos paises (MEDEIROS et al., 2013), oferecendo aos
produtores um bom rendimento agricola e um significativo crescimento econdomico.

Devido ao seu sabor caracteristico e suas indmeras propriedades nutricionais, o leite
de cabra tem se destacado e recebido atencdo especial por pesquisadores e pela industria
(QUEIROGA et al., 2013). Um dos fatores mais importantes para o consumo do leite de cabra
e seus derivados sdo os efeitos benéficos apresentados na saide humana (GARCfA et al.,
2014). Apresenta em sua composi¢cdo uma fonte natural de oligossacarideos derivados da
lactose, acido linoleico, baixo teor de acidos graxos, vitaminas do complexo A e B e calcio;
além do mais, estudos associam seu consumo aos efeitos benéficos em fungdes fisioldgicas, e
em decorréncia disso, uma diminui¢do do risco de doencgas cronicas. E rico em compostos
volateis (aromas, terpenos) e compostos fendlicos, benéficos a nutricio e saide humana
(SILANIKOVE et al., 2010; HAENLEIN e ANKE, 2011; QUEIROGA et al., 2013).

O leite caprino ainda apresenta em sua composi¢cdo peptideos bioativos com papel
antioxidante, onde sdo superiores ao do leite de vaca. Quando as proteinas do leite sdo
hidrolisadas por enzimas ou durante a fermentacdo de queijos, podem acabar exercendo
efeitos benéficos em fungdes fisioldgicos, afetar o sistema cardiovascular exercendo acdo
antitrombdtica, anti-hipertensivo, antioxidante, e at¢é mesmo imunomoduladores (GOBBA et
al.,2014).

Algumas propriedades do leite de cabra apresentam maiores beneficios quando
comparadas ao leite de vaca, como a maior possibilidade de consumo por pessoas alérgicas ao
leite de vaca, o qual estd relacionado com a quantidade e as diferengas estruturais nas
proteinas do soro de leite (a-lactalbumina e B-lactalbumina) e caseina a-sl, as quais se
apresentam em menores concentracdes quando comparadas ao leite de vaca, também
apresenta alta concentracdo de glébulos de gordura pequenos e proteinas facilmente
digeriveis, proporcionando assim melhor digestibilidade para 1dosos e criangas

(SILANIKOVE et al., 2010; ALBENZIO e SANTILLO, 2011). Além do mais, as propor¢oes
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de 4cidos graxos de cadeia média em leite de cabra apresentam a¢@o anti-bacteriana, antiviral,
inibidora do desenvolvimento do colesterol, com ripida absorcdo pelo intestino. Dessa forma,
contribuindo para melhoria e promocao da saide dos consumidores (SHINGFIELD et al.,
2008; SILANIKOVE et al., 2010).

Como j& mencionado anteriormente, os aspectos nutricionais representam um
diferencial importante para os produtos lacteos caprinos no mercado. No segmento de
alimentos funcionais, o uso de linhagens de bactérias probidticas em derivados do leite de
cabra sao considerados como uma dire¢do importante no desenvolvimento de novos produtos
(KONGO, GOMES e MALCATA, 2006), a adicdo de probidticos em produtos l4cteos
caprinos vem como uma estratégia para melhorar ainda mais os beneficios nutricionais e
possibilitar a melhoria das caracteristicas sensoriais do leite de cabra e derivados, tornando-se
fator de grande interesse para o consumidor e a saide humana (ABEIJON MUKDSI er al.,
2013), como cada vez mais o interesse € a conscientizacdo dos consumidores a respeito de
alimentos que tragam beneficios adicionais a saiide e promovam o bem estar, vem
aumentando, tem-se observado grande tendéncia de incorporacido de probidticos em leite de
cabra e seus derivados, como os queijos de cabra (ABEIJON MUKDSI et al., 2013;
OLIVEIRA et al., 2014; MEIRA et al., 2015; ROLIM et al., 2015; BEZERRA et al., 2016).

Dentre os produtos lacteos, os mais comuns e tradicionais para serem adicionados de
bactérias probidticas sdo os iogurtes e leites fermentados (ABADIA-GARCIA er al., 2013).
Porém, os queijos também sdo importantes, sendo considerados bons veiculos, pois
apresentam vantagens significativas em relagdo a outros produtos lacteos. Caracteristicas
como o pH mais elevado, maior teor de gordura, alta capacidade tamponante, matriz sélida e
consistente, promovem uma maior protecio as bactérias durante o transito intestinal (CRUZ et
al., 2009; ABADIA-GARCIA et al., 2013; CARDENAS et al., 2014). A inclusdo de bactérias
probidticas em variados tipos de queijo tem sido avaliadas, como por exemplo no queijo
Pecorino (SANTILLO et al., 2014), queijo Cottage (ABADIA-GARCIA et al., 2013) e
também em queijos caprinos (ABEIJON MUKDSI et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014). O
queijo Boursin, produzido a partir de leite de cabra, € um queijo fresco, onde possui uma
menor validade comercial, com caracteristicas que também podem favorecer a sobrevivéncia
destes microrganismos durante a estocagem (BURITI, CARDARELLI e SAAD, 2008; CRUZ
et al., 2009).

Estudos recentes com o foco na adi¢do de culturas probidticas em queijos de cabra

apresentaram melhorias nas caracteristicas nutricionais e funcionais pela producdo de

22



compostos benéficos a saide, como os antioxidantes (ABEIJ()N MUKDSI et al., 2013);
Maior seguranga dos queijos por meio da produ¢do de compostos antimicrobianos que agem
contra microrganismos patégenos (OLIVEIRA et al., 2014; ROLIM et al., 2015); mudancas
bioquimicas, como o aumento da protedlise em queijos (BEZERRA et al., 2016); avaliacio
das mudangas nos parametros tecnoldgicos e nas caracteristicas fisico-quimica e sensoriais
(OLIVEIRA et al., 2012; MEIRA et al., 2015). Dentre estes estudos, Oliveira et al. (2014),
Meira et al. (2015) e Rolim et al. (2015) investigaram a importincia da viabilidade das
culturas durante o armazenamento e da resisténcia dos probidticos a passagem ao trato
gastrointestinal (TGI). Foi visto resultados positivos para incorporacdo dos probidticos
Bifidobacterium lactis e Lactomacillus rhamnosus, sendo observando uma alta viabilidade
das culturas durante o armazenamento e alta toleridncia aos acidos, sais biliares e enzimas
gastricas, sugerindo que diferentes tipos de queijos podem ser veiculos promissores de
culturas probidticas para o organismo humano.

Além da viabilidade e resisténcia ao TGI, a introduc@o de bactérias probidticas em
queijos ndo deve afetar as caracteristicas sensoriais (sabor, textura e aparéncia) de forma
negativa, devendo apenas manter as caracteristicas sensoOrias em relacdo aos queijos
tradicionais. O impacto das culturas probidticas nas caracteristicas sensoriais dos queijos
depende principalmente de quais estirpes serdo adicionadas e da atividade metabdlica das
estirpes durante a producdo e armazenamento do queijo (KARIMI, SOHRABVANDI e
MORTAZAVIAN, 2012).

3.4 ALIMENTOS PROBIOTICOS

Cada vez mais os consumidores t€ém procurado atividades e alimentos que oferecam
uma melhoria da qualidade de vida, e que promovam bem estar e saide. Neste cendrio, 0s
alimentos funcionais executam um papel de destaque com crescente demanda em relagdo ao
aumento dos custos com cuidados relacionados a satide e o aumento da expectativa de vida
(BIGLIARDI e GALATI, 2013).

Os alimentos funcionais sdo conhecidos como um alimento natural ou enriquecido
com aditivos alimentares como vitaminas, dcidos graxos dmega 3, compostos antioxidantes,
fibras prebidticas, microrganismos probidticos, entre outros ingredientes que influenciam
diretamente na satde e bem-estar do consumidor (TUR e BIBILONI, 2016). Os alimentos

funcionais que vém ganhando maior destaque sdo os probidticos, a fim de avaliar a
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incorporacdo em diversas matrizes alimentares, como carnes (CAVALHEIRO et al., 2015)
sucos (PIMENTEL et al., 2015) e principalmente em produtos lidcteos como iogurtes
(RANADHEERA et al., 2012b) e queijos (BEZERRA et al., 2016).

No Brasil, segundo a ANVISA, o termo “probiodtico” ¢ definido como microrganismos
vivos que sdo capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos que
beneficiam a saide do individuo (BRASIL, 2002). J4 a definicdo segundo a FAO € que os
probidticos sdo microrganismos vivos, que quando administrados em quantidades adequadas,
conferem beneficios satisfatérios a saide do hospedeiro (FAO/WHO, 2001). Entre os
beneficios apresentados pelo consumo frequente de probidticos estd a modulacdo da
microbiota intestinal, reestruturacao desta microbiota apds o uso de antibidticos, promogao de
resisténcia gastrointestinal e urogenital a colonizagdo por microrganismos patogénicos, alivio
da constipagdo intestinal, aumento da biodisponibilidade de vitaminas e minerais, estimulo do
sistema imunoldgico e reducdo do risco de desenvolvimento de cancer (CANANI et al., 2007,
HICKSON et al., 2007; JONES e JEW, 2007; BIGLIARDI e GALATI, 2013; SAAD et al.,
2013).

As estirpes de bactérias mais utilizadas como probidticos e muito utilizadas na
fabricacdo de fermentados lacteos pertencem aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium
(SAAD et al., 2013), as quais apresentam uma efetividade diferente para cada produto, assim
como algumas matrizes alimentares podem promover maior ou menor viabilidade para os
probiéticos. (ABADIA-GARCIA ez al., 2013).

Os microrganismos probidticos quando adicionados em alimentos para ao consumo
humano deverdao ser considerados GRAS (geralmente reconhecido como seguro) e ndo
deverdo provocar alteragdes indesejaveis no produto, ao que se diz respeito a parte sensorial
(CRUZ et al., 2009). Além dos beneficios conferidos a saude, os probidticos também podem
contribuir para o aumento de sua validade comercial, visto que produzem uma grande
variedade de compostos organicos como dcidos, etanol, per6xido de hidrogénio, antibidticos,
bacteriocinas entre outros, que apresentam forte atividade antagonista aos muitos
microrganismos deteriorantes e patogénicos dos alimentos (REIS et al., 2012; SAAD et al.,
2013).

Estudos evidenciam que a microbiota intestinal e seus metabdlitos se encontram
alterados no estado de obesidade. Afetando o equilibrio metabdlico do hospedeiro, modulando
a absorcdo de energia, a motilidade intestinal, o apetite, 0 metabolismo da glicose e dos

lipideos, como também o armazenamento de gordura hepética. Um comprometimento do
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equilibrio delicado entre a microbiota intestinal e o sistema imunoldgico do hospedeiro pode
provocar a translocac@o bacteriana e o desenvolvimento de endotoxemia metabdlica, assim
causando inflamacdo sistémica e a resisténcia a insulina (NUNES e GARRIDO, 2018).

Pistelli e Costa (2010) enfatizam que, a evolucdo da obesidade nos seres humanos
pode ser influenciada pelas proporcdes relativas de dois filos principais de bactérias da
microbiota intestinal, os bacteroidetes e os firmicutes, sugerindo que a atividade metabdlica
deles pode facilitar a extracdo e estocagem das calorias ingeridas. A propor¢do de
bacteroidetes ¢ menor em individuos obesos do que em magros.

Jumpertz et al. (2011) mostrou que a disponibilidade de diferentes nutrientes
acarretam mudangas na composi¢do da microbiota intestinal no mecanismo de absor¢do dos
nutrientes, dessa forma, a microbiota tanto de humanos como de animais podem ser
modificadas através de dietas, de maneira que o excesso de calorias favorecga a proliferacio de
bactérias do filo firmicutes, os quais permitem a extracao de nutrientes com maior efici€ncia.

Uma dieta hiperlipidica e pobre em fibras estd associada a altera¢des na microbiota do
intestino distal de camundongos, sugerindo que a atividade metabdlica dos micro-organismos
intestinais pode gerar derivados lipopolissacarideos que atuariam como um gatilho no
desencadeamento da resposta inflamatdria, contudo essas alteracdes metabdlicas podem ser
reversiveis (NUNES e GARRIDO, 2018).

Tendo em vista as alteragdes metabdlicas e das modificacdes na microbiota intestinal
que ocorrem em individuos obesos, a utilizacdo de probidticos pode ser utilizado como uma
estratégia na prevencdo e tratamento da obesidade (NUNES e GARRIDO, 2018). Em
condi¢des de estresse oxidativo e inflamatério a suplementacdo feita com probidticos pode
apresentar fung¢des importantes, pois promove a diminuicdo da produc¢do de mediadores
inflamatorios por atuarem em vias de sinalizacdo celular e serem capazes de alterar o padrdo
de expressao de determinados genes (NUNES e GARRIDO, 2018).

Para beneficiar o hospedeiro, ¢ de grande importancia o processo de fabricacdo dos
probidticos, 0 seu armazenamento e a sua incorpora¢do nos produtos alimentares, para que
ndo haja perdas em suas propriedades ao longo do tempo, sem perda de viabilidade e
funcionalidade. Assim, sdo importantes os probidticos com boas propriedades tecnoldgicas,
com boa capacidade de multiplicacdo e apropriados a producdo em larga escala. Boas
propriedades sensoriais, como textura e aroma adequados, sdo pré-requisitos para veiculagao

do produto até ao hospedeiro (SAAD, 2006).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 DESENHO EXPERIMENTAL

Trata-se de uma pesquisa de cunho experimental, realizada no laboratério de Nutricido
Experimental (LANEX), do Centro de Educagao e Saide (CES), da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). Os animais foram alojados em gaiolas de polietileno, sob
condi¢des monitoradas de temperatura (22+1°C), umidade de +65%, com ciclo claro escuro
12 h (inicio da fase clara as 06 h), controlado por temporizador analégico. A dgua foi ad
libitum, disponivel para os animais em garrafas de polietileno com bico de inox.

Foram utilizados 28 ratos da linhagem Wistar, com idade de 90 dias, pesando em
média de 200 a 400g. Organizados em grupos, com 4 classificacdes, dividido em Controle
(GCT; n = 7); cafeteria ( GCaf; n = 7); cafeteria + queijo ( GCafQ; n = 7); cafeteria + queijo
probidtico (GCafQP; n = 7). O peso dos animais foi acompanhado semanalmente, durante
todo periodo da pesquisa (6 semanas), utilizando balanca da marca Balmax modelo ELP — 25
semi-analitica, do LANEX. O consumo alimentar foi avaliado semanalmente por meio da

diferenca da quantidade de ragdo ofertada e a quantidade desprezada pelos animais.

Figura 1 — Desenho Experimental

f28 animais

GCT Geaf GCafQ GCafQP
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Murinometria e Eutanasia*®

GCT = Grupo Controle; GCaf = Grupo Cafeteria; GCafQ = Grupo Cafeteria + Queijo; GCafQP= Grupo
Cafeteria + Queijo Prebidtico. *Remocdo do figado, gorduras e coleta de sangue.

26



4.2 QUENIOS

As solugdes de queijo foram preparadas no laboratério de bromatologia da UFCG -
CES, os ingredientes utilizados foram o queijo tipo coalho ou queijo probidtico, misturados
dgua destilada. A gavagem da solu¢do foi administrada em seringas de 10ml obtidas no
comércio local, sendo 2,5mL de solucdo contendo 1g de queijo para cada animal dos grupos
experimental durante o periodo de 6 semanas e no hordrio das 11:30 da manha. Nos grupos
controle (GCT) e cafeteria (GCaf) foi administrada a gavagem com dgua para simular o
mesmo estresse causado nos grupos GCafQ e GCafQP.

Os queijos utilizados na pesquisa foram do tipo coalho, foram produzidos no Centro
Tecnoldgico da EMBRAPA ovinos e caprinos, Sobral, Ceard, Brasil. Foi adicionado a cultura

Starter L. rhamnosus EM1107 (SANTOS et al., 2014).

4.3 DIETA DE CAFETERIA

A dieta de cafeteria, previamente padronizada por Estadella ef al. (2014) e analisada
por Oliveira (2010) compreende 46 % de carboidrato, 17 % de proteina e 23% de lipidios. A
dieta foi constituida por uma mistura de alimentos hipercaldricos contendo ragdo comercial
(Nuvilab), amendoim torrado, chocolate ao leite e biscoito maisena, como apresentado na

Tabela 1. Sendo ofertado para cada animal 200g semanalmente.

Tabela 1. Lista de ingredientes e quantidades.

INGREDIENTES QUANTIDADE
Racao comercial (Nuvilab) 750¢g
Amendoim torrado 500¢g
Chocolate ao leite 500¢g
Biscoito maisena 250¢g

Fonte: Estadella ef al. (2014)

4.4 ANALISES MURINOMETRICAS

Ap6s jejum de 12 horas os animais foram anestesiados com cloridrato de quetamina e
xilazina (1 ml/kg de peso), a fim de ndo ocorrer nenhuma dor ao animal. Com os animais

anestesiados, foram aferidas as circunferéncia abdominal (CA) e o comprimento do corpo
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(nariz ao anus). Para o cédlculo do indice de Lee foram utilizados (raiz cubica do peso

corporal/estatura x 1000).

4.5 PESO DO FIGADO E GORDURAS

O figado e as gorduras (retroperitoneal, mesentérica e epididimal) foram removidas e
pesadas apds eutandsia dos animais. Para a pesagem foi utilizada balancga analitica da marca

Balmax modelo ELP — 25 semi-analitica, do LANEX.

4.6 ANALISES ESTATISTICAS

A estatistica utilizada para comparar as diferencas entre os grupos foi através do software
Sigma Stat. Dados sdo apresentados como médias (+Desvio Padrdo). Os dados foram
analisados usando o ANOVA One-Way, seguido do Teste de Tukey. Diferencas

estatisticamente significativa foram consideradas quando p<0,05.

4.7 PROCEDIMENTOS ETICOS

O protocolo experimental seguiu as recomendacdes éticas do National Institute of
Health (Bethesda, EUA), com relacdo aos cuidados com animais. O trabalho foi submetido

pelo CEUA/CSTR/UFCG, protocolo n°44-2020.
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S. RESULTADOS

5.1 PESO CORPORAL

No que diz respeito ao ganho de peso corporal ndo foi apresentado uma diferencga

estatistica significativa (p>0,05). Conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Peso corporal semanal de animais que receberam ou ndo dieta de cafeteria e
tratados ou ndo com queijo caprino.

PESO CORPORAL
SEMANAS CT CAF CAFQ CAFQP
Peso Inicial 334,00 (+40,12) 325,33 (£31,21) 346,33 (¥36,54) 340,40 (£32,81)
Semana 1 337,60 (£37,80) 330,00 (¥25,20) 316,29 (¥25,02) 310,29 (+45,67)
Semana 2 334,00 (£37,92) 358,33 (¥11,41) 348,29 (*17,87) 338,86 (+47,28)
Semana 3 352,00 (£30,07) 376,67 (¥10,56) 378,00 (¥37,13) 376,00 (+36,86)
Semana 4 351,33 (£26,34) 383,67 (¥14,50) 382,57 (¥32,35) 392,57 (£39,51)

Fonte: Autoria prépria. Dados séo apresentados como médias (+Desvio Padrdo). CON — grupo controle; CAF —
grupo cafeteria; CAFQ — grupo cafeteria tratado com queijo de cabra; CAFQP — grupo cafeteria tratado com
queijo de cabra probidtico. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido do Teste de Tukey.
Diferencas estatisticamente significativa foram consideradas quando p<0,05.

5.2 CONSUMO DE RACAO

Tabela 3. Consumo semanal de racdo de animais que receberam ou nao dieta de cafeteria e
tratados ou ndo com queijo caprino.

CONSUMO DE RACAO SEMANAL

SEMANAS CT CAF CAFQ CAFQP

Semana 2 35,00 (28,16) 56,43 (228,55) 51,43 (232,07) 46,33 (+40,62)
Semana 3 3543 (£15,82) 51,14 (224,35) 63,14 (223,55) 49,00 (+18,28)
Semana 4 63,67 (£24,96) 78,86 (19,66) 65,14 (+20,36) 44,86 (£15,70)
Semana 5 56,00 (£24,82) 72,24 (24,30) 64,97 (+23,04) 63,95 (+18,08)

Fonte: Autoria prépria. Dados sdo apresentados como médias (+Desvio Padrao). CON — grupo controle; CAF —
grupo cafeteria; CAFQ — grupo cafeteria tratado com queijo de cabra; CAFQP — grupo cafeteria tratado com
queijo de cabra probidtico. Os dados foram analisados usando o ANOVA One-Way, seguido do Teste de Tukey.
Diferengas estatisticamente significativa foram consideradas quando p<0,05.

No que diz respeito ao consumo semanal de racdo, ndo houve aumento de consumo
significativo entre os grupos CONT, CAF, CAFQ e CAFQP (p>0,05), conforme mostrado na

Tabela 3.

5.3 AVALIACAO MURINOMETRICA
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Na Tabela 4 sdo expressos os dados referentes aos parametros murinométricos, indice
de Lee e peso do figado. Com base nos resultados obtidos pode-se observar que nao houve
um aumento significativo do comprimento (cm), indice de Lee e peso do figado em nenhum
grupo. Porém, houve um aumento da circunferéncia abdominal dos animais do grupo CAF

20,40 (20,49) quando comparado aos outros grupos.

Tabela 4. Parametros murinométricos e peso do figado de ratos Wistar tratados ou ndo com
dieta de cafeteria.

COM CAF CAFQ CAFQP
Comprimento (cm) 24,08 (£0,83) 24,72 (+0,56) 24,60 (+0,66) 24,67 (£1,00)
Circ. Abdominal (cm) 19,00 (£1,02) 20,40 (+0,49)* 19,00 (+0,58) 18,62 (x0,49)
Indice de Lee 29,77 (£1,69) 28,88 (£1,17) 29,47(%1,35) 29,73 (£1,73)
Peso do Figado (g) 11,82 (£1,16) 11,21 (+0,90) 10,25 (£0,57) 11,20 (¢1,66)

Fonte: Autoria prépria. Dados sdo apresentados como médias (£Desvio Padrao). O asterisco indica os valores de
p significantes (p<0,05). CON — grupo controle; CAF — grupo cafeteria; CAFQ — grupo cafeteria tratado com
queijo de cabra; CAFQP — grupo cafeteria tratado com queijo de cabra probiético. Os dados foram analisados
usando o ANOVA One-Way, seguido do Teste de Tukey. Diferengas estatisticamente significativa foram
consideradas quando p<0,05. (*) Estatisticamente diferente em relag@o ao outros grupos.

5.3.1 GORDURAS

Tabela 5. Gorduras viscerais dos ratos wistar.

GORDURAS VISCERAIS
COM CAF CAFQ CAFQP

Gordura Mesentérica (g) 3,96 (+0,92)* 6,50 (+1,46) 5,76 (+1,07) 6,31 (+0,36)
Gordura Epididmal (g) 2,33 (0,71) 5,54 (x1,95)* 3,52 (+0,81) 3,78 (+0,90)
Gordura Retroperitoneal (g) 2,72(x0,85)* 8,19 (£0,48)* 5,79 (£1,45)" 6,19 (+0,75)*

Fonte: Autoria prépria. Dados sdo apresentados como médias (+Desvio Padrao). O asterisco indica os valores de
p significantes (p<0,05). CON — grupo controle; CAF — grupo cafeteria; CAFQ — grupo cafeteria tratado com
queijo de cabra; CAFQP — grupo cafeteria tratado com queijo de cabra probidtico. Os dados foram analisados
usando o ANOVA One-Way, seguido do Teste de Tukey. Diferengas estatisticamente significativa foram
consideradas quando p<0,05. (*) Estatisticamente diferente em relagio ao outros grupos. (*) Estatisticamente
diferente em relac@o aos grupos controle e cafeteria.

Ao final do experimento, também, foram analisadas as gorduras viscerais dos animais, sendo
elas gorduras mesentéricas, epididmal e retroperitoneal, conforme apresentado na tabela 5.
Quanto a gordura mesentérica, foi observado um aumento dos valores médios dos grupos
CAF (6,50 £1,46), CAFQ (5,76 +1,07) e CAFQP (6,31 +0,36) quando comparados com o
grupo CON (3,96 £0,92). O grupo CAF apresentou maior quantidade da gordura epididimal
5,54 (£1,95) em relacdo aos grupos CON (2,33 +0,71), CAFQ (3,52 +£0,81) e CAFQP (3,78
+0,90). Por fim, observou-se que a dieta de cafeteria se correlacionou com maiores valores
médios de gordura retroperitoneal quando em comparagdo com o grupo controle (CON - 2,72
+0,85). O tratamento com os queijos CAFQ (5,79 +1,45) e CAFQP (6,19 +0,75) reduziram os
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valores de gordura retroperitoneal em relacdo ao grupo CAF (8,19 +0,48). Nao foi observada
diferenca entre os grupos CAFQ e CAFQP neste parametro.
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6. DISCUSSAO

No presente estudo, observou-se durante um periodo de 6 semanas de experimento que
a dieta de cafeteria utilizada neste estudo no que se refere ao ganho de peso, comprimento
naso-anal e peso do figado, ndo foi verificado diferenca estatistica entre os grupos CON,
CAF, CAFQ e CAFQP. A falta de alteracdo entre as médias dos animais em 6 semanas pode
sugerir que um periodo maior de experimento seja necessdrio para a adaptacdo metabdlica dos
animais tratados com a dieta hiperlipidica e hiperglicidica.

Achado semelhante foi encontrado em um estudo de Pastore et al. (2010) no qual
também nao foi observado diferencga estatistica no ganho de peso dos ratos Wistar machos
alimentados durante um periodo de 12 semanas com dieta de cafeteria, tendo como
ingredientes racdo comercial, bolacha tipo maizena, amendoim torrado e chocolate granulado,
quando comparando os animais do grupo cafeteria ao grupo controle.

Em controvérsia, estudo realizado por Mendes et al. (2013) no qual ratos wistar
machos e fémeas foram alimentados com dieta de cafeteria, a dieta se mostrou totalmente
eficaz em relacdo a sua eficicia em parametros relacionados a aumento de peso e inducdo de
obesidade, apresentando aumento significativo do peso corporal em 24% nas fémeas e 31%
nos machos quando comparados com seus respectivos controles.

O indice de Lee € utilizado como parametro para determinar a obesidade em animais
(SOUZA et al., 2001). Quando analisado ndo foi observada diferenca estatistica significativa
entre os grupos, dado semelhante foi observado no estudo de Moura et al. (2008), onde
também ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre os grupos controle e o
grupo alimentado com frutose.

No que se refere ao consumo de ragdo semanal, ndo houve aumento de consumo
significativo entre os grupos durante as 6 semanas de experimento. Segundo Souza et al.
(2001) os roedores que recebem dieta hipercaldrica ndo necessariamente aumentam o peso
corporal quando comparado aos animais do grupo controle e esse fato, poderia ser explicado
por uma diminuicdo no consumo didrio alimentar, provocado pela alta densidade energética
das dietas de cafeteria. O excesso de peso ndo € alcancado com facilidade em alguns ratos
alimentados com dieta hiperlipidica e/ou hipercaldrica pois a linhagem € um fator importante
na indugdo de tal condi¢do nutricional. Apenas alguns ratos Wistar podem desenvolver o
excesso de peso, pois existem animais propensos € outros resistentes, como também ocorre

entre os humanos (ALMEIDA e SANTOS, 2015).
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Além do indice de Lee ser usado como importante parametro para determinar a
obesidade, as gorduras viscerais também sao marcadores importantes para possiveis distirbios
metabdlicos. Quando analisadas no presente estudo, foi observado que no grupo CAF houve
um aumento significativo da gordura retroperitonial e aumento da circunferéncia abdominal
em comparacio aos outros grupos. Dado semelhante foi encontrado no estudo de Nascimento
et al. (2008) onde identificaram que ratos Wistar machos alimentados com dieta hipercalérica
tiveram um menor consumo alimentar, mas apresentaram uma maior porcentagem de gordura
corporal, quando comparados com aqueles do grupo controle.

Queiroz (2010) traz que a dieta de cafeteria promove aumento nos depdsitos de
gordura retroperitoneal e epididimal dos ratos Wistar e ativa o fluxo simpético tanto para o
tecido marrom quanto para o branco, influenciando o aumento de sua celularidade. Esse
acumulo de gordura visceral pode ter sido desencadeado a partir da sintese de gorduras
induzida por um excesso de carboidratos, resultando no aumento direto nos estoques de
triglicerideos do tecido adiposo (THOMAZI et al., 2008). Embora os animais ndo tenham
apresentando diferenca de peso, houve uma diferenca significativa da gordura visceral.
Estudos mostram que o aumento da gordura visceral, mesmo sem alteracao do peso corporal
normal, pode aumentar a prevaléncia de doencas cardiovasculares (PASTORE et al., 2010).

O consumo do queijo de cabra enriquecido com o probidtico L. rhamnosus EM1107
na presente pesquisa, promoveu diferencas significativas comparadas aos outros grupos.
Lactobacillus rhamnosus pertencem ao grupo Lactobacillus casei e tem papel antimicrobiano,
atuando contra microorganismos patogénicos, sua utilizacdo estd ligada a produtos
fermentados, sendo uma cultura iniciadora (starter) no processo de fabricacao de queijos.
Diante dos benéficios da cultura probidtica, foi observado que a gorduras dos grupos que
recebiam o queijo probidtico, se mostraram reduzidas em comparacao aos outros grupos. Em
um estudo realizado por Park et. al. (2013) foi observado que camundongos obesos induzidos
por dieta e tratados com probidticos apresentaram um menor acimulo de gordura,
apresentando diminuicao de 28% da gordura mesentérica no grupo que recebia suplementacao
com probidticos, em comparacdo aos outros grupos. Stenman et al. (2014) também
estudaram os efeitos do tratamento com probidticos em ratos obesos, durante 12 semanas e
verificaram que os animais apresentaram reducdo no peso corporal e na gordura corporal.
Estudos que avaliaram os efeitos do queijo de cabra probidtico, relataram também a melhora
significativa dos niveis de glicémicos em ratos wistar alimentados com queijo adicionado da

cultura probiética L. rhamnosus EM1107 (RODRIGUES, 2018).
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No estudo de Yadav et al. (2013), a suplementacdo com probidticos em ratos com
obesidade induzida por uma dieta hiperlipidica, resultou em efeitos metabdlicos positivos,
como a redugdo do peso corporal, dos niveis de insulina, glicose e triglicerideos (TG). Esses
efeitos foram atribuidos ao fato dos probidticos modularem a composi¢ao da flora intestinal e
levarem a uma melhor eficicia metabdlica.

Diante do exposto, considera-se que animais induzidos por dieta de cafeteria e tratados
com probidticos mostraram reducdo significativa no acimulo de gordura corporal. Dessa
forma, diante das alteragdes metabdlicas e das modificacdes na microbiota intestinal que
ocorrem em individuos obesos, a utilizacdo de probidticos pode ser uma estratégia

coadjuvante na prevencdo e tratamento da obesidade.
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7. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos conclui-se que que a suplementagdo por meio do
queijo caprino adicionado com o probidtico L. rhamnosus EM1107 apresentou efeitos
benéficos, uma vez que houve uma reducdo significativa das gorduras dos animais tratados.
Desta forma, verifica-se a viabilidade no desenvolvimento de pesquisas utilizando
probidticos, podendo ser uma estratégia coadjuvante na prevenc¢do e tratamento da obesidade
apresentando efeitos benéficos e positivos.

Além disso, a dieta de cafeteria se mostrou eficaz como indutor de adiposidade em
ratos wistar saudédveis durante curto periodo de tempo, o aumento de gordura visceral, mesmo
ndo havendo o aumento do peso corporal se mostrou de forma eficaz em estudos que utilizam

0 mesmo protocolo.
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ANEXO A- Parecer do Comité de Etica

x

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS — CEUA/CSTR

DECLARACAO

Declaramos, a quem possa interessar, que o Sra. Rafaela Aradjo Veloso Rodrigues, por via

eletronica, deu entrada em processo para apreciacdo de projeto e pesquisa visando parecer

z

consubstanciado junto a CEUA/CSTR/UFCG. O projeto, cujo respectivo titulo é: '""Efeito de
suplementacdo com queijo de cabra probidtico sobre parametros murinométricos,
bioquimicos e comportamentais de ratos wistar suplementados com dieta de cafeteria',

tem ndmero de protocolo 44/2020.

Patos, 05 de outubro de 2020.

Atenciosamente,

Juliana Kelly de Souza Almeida Santos
Secretaria do CEP

cep @cstr.ufcg.edu.br
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