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RESUMO

FERNANDES, L. N. Efeitos comportamentais na prole de ratas alimentadas com dieta
hiperlipidica a base de 6leo de avestruz durante gestacao e lactacao 2016. 55 f. Trabalho
de Conclusao de Curso (Graduagao em Nutri¢do) - Universidade Federal de Campina Grande,

Cuité, 2016.

Durante a fase do desenvolvimento mental, hd um aumento no aporte de acidos graxos poli-
insaturados, tornando-os capazes de influenciar em determinadas etapas dessa fase. Tais acidos
graxos incluem as familias do dmega-6 e 6mega-3, precursores dos acidos araquidonico e,
eicosapentaenoico e docosaexaenoico, respectivamente, sendo esses dcidos graxos poli-
insaturados de cadeia longa. Esses sdo predominantes no Sistema Nervoso Central, sendo
essenciais para o desenvolvimento neuroldégico. O 6leo de avestruz, pouco conhecido no Brasil,
€ rico em 4cidos graxos Omega 3, 6mega 6, 6mega 7 e 6mega 9. Com o objetivo de Investigar
as alteracdes comportamentais na prole de ratas, foi feita a suplementacdo com 6leo de avestruz
na dieta de ratas no periodo de gestacdo e lactacdo. Fémeas primiparas, da linhagem Wistar,
foram utilizadas para obten¢do dos ratos machos. Formaram-se dois grupos: o grupo controle,
que recebeu a dieta padrdo, e o outro experimental, que recebeu a dieta padrdo modificada,
contendo 14% de 6leo de avestruz. Apds o desmame, as ninhadas foram divididas em dois
grupos, o grupo controle, provenientes das ratas que receberam dieta padrao e o grupo 6leo de
avestruz, das ratas que receberam a dieta experimental. Para avaliar o efeito do 6leo sobre a
ansiedade dos animais, foram realizados dois testes: o Teste do Campo Aberto, e o Teste do
Labirinto em Cruz Elevado. Na maior parte dos parametros analisados foi observado
comportamento ansiolitico no grupo 6leo de avestruz quando comparado ao grupo controle,
como o aumento da ambulagdo no teste do campo aberto, e no teste do labirinto, o menor tempo
de permanéncia nos bracos fechados, e a maior permanéncia na area central. Em contrapartida,
apenas o nimero de entradas nos bracos fechados aumentou no grupo 6leo de avestruz, sendo
caracterizado como comportamento ansiogénico, porém, esse comportamento pode ser
interpretado como um aumento na atividade exploratéria dos animais, uma vez que
permaneceram menos tempo nesses bragos. Os demais parametros ndo demonstraram diferencga
estatistica. Assim, foi possivel observar que o consumo do 6leo de avestruz durante a gestacao

e a lactacdo, causou uma diminui¢do na ansiedade da prole.



Palavras-chaves: Oleo de avestruz. Acidos graxos poli-insaturados. Comportamento.

Ansiedade.



ABSTRACT

FERNANDES, L. N. Behavioral effects in the offspring of rats fed with high fat diet ostrich
oil based during pregnancy and lactation. 2016. 55 f. Completion of course work

(Undergraduate Nutrition) - Federal University of Campina Grande, Cuité, 2014.

During the phase of mental development, there is an increased contribution of Polyunsaturated
Fatty Acids, making them able to influence at certain stages of this phase. Polyunsaturated Fatty
Acids include the families of omega-3 fatty acids and omega-6, precursors of long-chain
polyunsaturated fatty acids, arachidonic acid, Eicosapentaenoic acid 1 and docosahexaenoic
acid. Long-chain polyunsaturated fatty acids are prevalent in the central nervous system, It is
essential for the neurological development. The ostrich oil, little known in Brazil, It is rich in
fatty acids as Omega 3, Omega 6, Omega 7 and Omega 9. In order to investigate the behavioral
changes in the offspring of treated rats during the period of pregnancy and lactation fat diet
(14%) containing ostrich oil as a lipid source, primiparous females, Wistar the lineage, they
were used to obtain the males rats. Two groups were formed: the control group received
standard diet and the other experiment that received standard diet modified, containing 14% oil
ostrich. After weaning, litters were divided into two groups, the control group, from the rats
that received standard diet and the ostrich oil group, the rats that received the experimental diet.
To evaluate the effect of oil on the animals' anxiety, two tests were performed: Field Test Open,
and test Plus Maze High. In most analyzed parameters behaviors were observed anxiolytic the
oil group group compared to the control group, and increasing ambulation in open-field test, in
the maze test, the less time spent in the closed arms, and greater permanence in the central area.
In contrast, only the number of entries into the closed arms in the oil group, this being an
anxiogenic behavior. however, this behavior can be interpreted as an increase in exploratory
activity of animals, since they spent less time in these arms. The other parameters showed no
statistical difference. Thus, it was observed that ostrich oil consumption, in rats, during

pregnancy and lactation, caused a decrease in offspring anxiety.

Key-words: Ostrich Oil. Polyunsaturated fatty acids. Behavior. Anxiety.
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1 INTRODUCAO

As gorduras dietéticas exercem um importante impacto no metabolismo humano. Dentre
os 4cidos graxos (AG) que apresentam atividades bioldgicas benéficas, incluem-se os dcidos
graxos poli-insaturados (AGPI) e 4cidos graxos monoinsaturados (AGMI). Os AGPI incluem
as familias do 6mega-3 (4cido linolénico), e do 6mega-6 (4cido linoleico), sendo estes
classificados como Acidos Graxos Essenciais (AGE), uma vez que ndo podem ser sintetizados
endogenamente e devem ser obtidos através da alimentagdo (MARTIN, et al., 2006; KUS;
FILHO, 2010; GUINE; HENRIQUES, 2011).

Peixes e 6leos vegetais como o de linhaca sdo boas fontes de dmega 3 (n-3), enquanto
0 6mega 6 (n-6) estd presente nos 6leos vegetais, como o de soja. Os dcidos graxos dmega 9 (n-
9), derivados do 4cido oleico, sio AGMI que podem ser sintetizados em pequenas quantidades
pelo organismo, e por isso, ndo sdo considerados essenciais, mas devem ser incluidos na dieta
(MARTIN, et al., 2006; GUINE; HENRIQUES, 2011).

Os AGPI n-3 e n-6 sdo precursores dos dcidos graxos poli-insaturados de cadeia longa
(AGPICL), entre eles o acido araquidonico (ARA), sintetizado a partir do n-6, o acido
eicosapentaenoico (EPA) e o acido docosaexaenoico (DHA), derivados da série n-3. Os
AGPICL sao os principais componentes da membrana fosfolipidica das células e sdo os AGPI
predominantes no Sistema Nervoso Central (SNC).

A nutri¢do adequada € necessdria para intimeros aspectos do funcionamento do cérebro
e a maior necessidade dos AGPICL ocorre durante a vida intrauterina € nos primeiros meses de
vida. S3o componentes essenciais, ndo s6 para o desenvolvimento neuroldgico, devido ao
rdpido aumento no cérebro durante o primeiro ano de vida, como também para a fun¢do visual
da criangca. O DHA, por exemplo, estd correlacionado a regulagdo das emocdes, atividade
exploratdria e funcdes cognitivas em animais € humanos. A alimentagdo e estado nutricional
materno sdo fatores determinantes na oferta desses acidos graxos para a crianga através do leite
materno. (BODNAR; WISNER, 2005; SILVA; JUNIOR; SOARES, 2007; KUS; FILHO, 2010;
GUINE; HENRIQUES, 2011; MOREIRA, 2011).

O sistema nervoso possui a segunda maior concentracdo de lipidios do organismo.
(CURTI et al., 2002). O desenvolvimento do SNC se inicia no periodo perinatal e prossegue até
os primeiros anos de vida pés-natal. Os AGPI podem influenciar em determinadas etapas do
desenvolvimento mental, pois nesta fase, ha aumento do aporte de AGPI (KOLETZKO et al.,
2001; HERRERA, 2002). Em ratos, esta demanda maior ocorre entre o 16° ao 18° dia de
gestacao (SOARES, 2012).
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Um 6leo com teores significativos de AGPI € o dleo de avestruz. Apesar de pouco
divulgado no Brasil, ele tem propriedades terapéuticas e estéticas muito poderosas. E extraido
da gordura localizada na regido abdominal do animal, composto quase 100% por lipidios e
triglicerideos, sendo rico em 4cidos graxos, como Omega 3 (4cido linolénico), dmega 6
(linoleico), dbmega 7 (palmitoleico) e 6mega 9 (4cido oleico). Seu alto teor de acido oleico
aumenta a sua capacidade de transportar compostos através da pele, o que explica algumas de
suas caracteristicas como sua propriedade antibacteriana, pouco irritante, anti-inflamatdria,
entre outras caracteristicas (BASUNY; ARAFAT; NASEF, 2011).

. Nos tltimos anos o nimero de avestruzes para abate tem aumentado. Com a crescente
demanda por produtos de primeira linha, como a carne e a pele, a inddstria comecou a fazer uso
de avestruz para produtos alternativos, especialmente gordura. Isto inclui o 6leo fornecido a
partir da gordura e usado em produtos cosméticos. Além disso, a industria de alimentos utiliza
gordura de avestruz como ingrediente de produtos de valor acrescentado para os seres humanos
(GAVANII, et al., 2013).

Diante da sua importancia, o 6leo de avestruz seria capaz de causar beneficio no
desenvolvimento cerebral, influenciando no comportamento da prole de ratas alimentadas com
dieta hiperlipidica a base desse 6leo?

Sabendo da possibilidade deste 6leo influenciar no desenvolvimento cerebral e no
comportamento de ratos, podendo diminuir os niveis de ansiedade, das evidéncias de que dietas
enriquecidas com AGPI influenciam o comportamento e no desenvolvimento cerebral, e da
composi¢ao do 6leo apresentar teores significativos de AGPI, além da escassez de estudos sobre
os efeitos comportamentais ocasionados pelo consumo de 6leo de avestruz, o presente trabalho
teve como objetivo investigar as alteragcdes comportamentais na prole de ratas tratadas durante

o periodo de gestacdo e lactagdo com dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar as alteracdes comportamentais na prole de ratas tratadas durante o periodo de

gestacdo e lactacdo com dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar possiveis alteracdes comportamentais de ansiedade e atividade exploratdria,
por meio de modelos especificos;

e Avaliar o efeito ansiolitico ou ansiogénico do 6leo de avestruz na dieta.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ACIDOS GRAXOS POLI-INSATURADOS E SUA IMPORTANCIA

Os 4cidos graxos sao um tipo de molécula ndo polimérica, e se apresentam como 4dcidos
carboxilicos com grupos laterais de longas cadeias de hidrocarbonetos. Agregadas, possuem
diversas fun¢des como reserva de alimentos na forma de triacilgliceréis, como moléculas de
colesterol e/ou como hormonios (ex. testosterona) na forma de esteroides, como glicolipideos
que sdo AG ligados a agucares, ou como fosfolipidios, os principais componentes, juntamente
com as proteinas, das membranas celulares (ALBERTS et al., 2000).

Sao classificados como saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, dependendo da
estrutura quimica e do comprimento de sua cadeia, que pode variar de 12 a 26 ligacdes de
carbono. O nimero de insaturagdes encontradas na cadeia carbonica determina se o dcido graxo
€ mono ou poli-insaturado. As diferentes posi¢oes e quantidade de duplas ligagdes ao longo da
cadeia determinam diferentes propriedades quimicas, nutricionais e funcionais aos diferentes
AG (CURI et al., 2002).

Sao chamados de poli-insaturados se possuirem duas ou mais ligacdes duplas entre os
atomos de carbono das cadeias hidrocarbonadas. Estas ligacdes duplas tendem a ocorrer a cada
trés carbonos, ndo sendo conjugadas. A organizacdo biolégica das membranas depende da
cadeia pesada e do nivel de insaturagiio do dcido graxo (GORJAO et al., 2009).

Duas importantes familias dos AGPI, dmega-3 e 6mega-6, sdo caracterizadas como
essenciais aos mamiferos, uma vez que estes ndo sdo capazes de sintetizd-los. A abreviacdo n-
3 representa a posi¢do da primeira dupla ligagdo contida no dtomo de carbono metil na cadeia
poli-insaturada do dcido graxo (YOUDIM; MARTIN; JOSEPH, 2000). O 4cido linoleico
pertence a familia dos &4cidos graxos n-6 e o dcido a-linolénico, dos &4cidos graxos n-3
(MOREIRA; MACINI-FILHO, 2004).

Os metabolitos do n-6 tendem a ser pré-inflamatorios, enquanto os da familia n-3 sdo
anti-inflamatérios. Estes AG competem pelas mesmas enzimas no figado para dar origem as
seus respectivos AGPI. Ressalta-se que o mesmo sistema enzimético estd presente em astrécitos
no SNC. Estes 4cidos devem estar em equilibrio na alimentacdo. Estudos apontam que uma
relacdo de n-3 e n-6 de 5:1 € mais adequada para que ambos os 4cidos sejam aproveitados pelo

organismo (MARSZALEK; LODISH, 2005).
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3.1.1 Omega 3

Os AGPI dmega 3, encontrados em gorduras e 6leos naturais, como gordura de peixe e
alguns 6leos vegetais, sdo parte de componentes estruturais significativos em fosfolipidios de
membranas celulares. Essenciais para o crescimento normal e desenvolvimento em mamiferos,
facilitam a formacao de espinhas dendriticas e crescimento neuronal. Desempenham, assim, um
importante papel tanto na estrutura, quanto nas funcdes das células (WAINWRIGHT et al.,
1994; ITOKAZU et al., 2000). Presentes na membrana de neurdnios de mamiferos, eles
determinam as propriedades biofisicas das membranas neuronais (JENSEN, 1996; BODNAR,
2005), promovendo assim, alteracdes na fungdo cerebral. Por esse motivo, participam
ativamente de processos de sinalizacdo celular, interferindo no funcionamento de receptores,
na recaptacdo de neurotransmissores € na transmissao de sinais (AUESTAD; INNIS, 2000;
BODNAR, 2005).

Em humanos, os dcidos graxos n-3 poderiam reduzir o declinio cognitivo e o risco de
demeéncia, incluindo o tipo de Alzheimer, sendo envolvidos também na esquizofrenia e na
depressao, bem como em criancas neurologicamente deficientes (BOURRE, 2004). O n-3 ¢
benéfico para a melhoria da satide cardiovascular, e certos tipos de cancer, bem como o refor¢o
do sistema imunolégico (ASIF, 2011).

Os AG 6mega-3 t€m sido sugeridos como um possivel tratamento para as condicdes de
depressdo e ansiedade. Virios estudos demonstram efeitos benéficos em seres humanos e
animais, embora as evidéncias sejam variadas. Em ratos especificamente, vérios estudos
atualmente sugerem um efeito de n-3 em ansiedade e comportamentos depressivos, por
exemplo, embora nem todos os estudos demonstrem efeitos consistentes (APPLETON et al,

2015).

3.1.2 Omega 6

Os 4cidos graxos dOmega 6 sao um grupo heterogéneo de acidos graxos com 18 carbonos,
com duas duplas ligacdes, formadas através de biohidrogenacdo e oxidagdo por processos
naturais (KRITCHEVSKY et al., 2000). Sdo encontrados em 6leos vegetais (girassol, palma,
milho e cirtamo), e pode ser convertido em ARA. O ARA ¢é o principal 4cido graxo do sistema
neuronal e vascular da retina, esta relacionado com o desenvolvimento do cérebro e da retina

durante o periodo pré-natal e pds-natal. No entanto, € achado no cérebro em quantidades

inferiores ao DHA. Os fosfolipidios integrados aos neurdnios sio altamente enriquecidos com
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este dcido graxo, o que tem implicado em seu envolvimento na transmissdo sindptica
(FERNANDES, 2007; MOREIRA, 2011; RACHETTI et al., 2012).

O 4cido linoleico (dmega 6) € o 4cido graxo mais comum. Quando 4cidos graxos dmega
6 sdo consumidos na dieta, eles sdo inseridos nas membranas celulares, onde sdo convertidos
em substancias que promovem a coagulacdo anormal e aumentam a inflamacao (ASIF, 2011).

A deficiéncia de 4cido linoleico especifico ndo parece ocorrer no homem, seria dificil o
ser humano ndo absorver esse 4dcido, ja que ele estd presente em quantidades varidveis na maior
parte dos alimentos. A maior parte dos estudos sobre o n-6 nao lida diretamente com o dmega-
6, mas com suas relagdes com o dmega-3. O n-6 e n-3 apresentam uma func¢do de modular o
metabolismo de neurotransmissores, pelo menos em leitdes e em ratos, eles participam na
densidade do receptor no hipocampo, o que poderia explicar os efeitos destes dcidos graxos
sobre a memoria. Assim, o consumo de alimentos com uma relacdo omega-3/6mega-6 bem

definido € eficaz contra varios componentes de estresse (BOURRE, 2004).

3.1.3 Omega 9

O 4cido oleico, que tem em sua ligacdo dupla 9 atomos de carbono a partir da
extremidade metilo, € considerado um omega-9 (n-9). O 6mega 3 e o dmega 6 sdo "4dcidos
graxos essenciais", o que significa que esses dcidos graxos ndo podem ser sintetizados pelo
proprio organismo. Em vez disso, devemos inclui-los em nossa dieta ou através de suplementos
para atender as nossas demandas corporais. O n-9 € considerado "condicionalmente essencial",
o que significa que, se temos 0s outros dcidos graxos na nossa dieta, entdo nosso corpo pode
fabricar dcidos graxos dmega 9 (ASIF, 2011).

O valor nutricional de 4cido oleico no contexto de uma dieta equilibrada, tem sido objeto
de varios estudos, com particular énfase para o sistema cardiovascular. No entanto, a
investigacao recente demonstrou que este dcido graxo também € importante para o cérebro. No
cérebro, os dcidos gradxs n-9 consistem em dcido oleico, mas também em quantidades muito
grandes de derivados de cadeia mais longa, em sua maioria, especialmente na bainha de mielina.
Em ratos, a deficiéncia de 4cido f6lico na dieta conduz a uma reducao da concentragdo de 4cido
oleico em diversos 6rgaos, incluindo o nervo ciatico, mas ndo no cérebro. Em muitos 6rgaos, a
sintese enddgena, nao € suficiente para compensar a auséncia de 4cido oleico na alimentacao.
Dessa forma, esse dcido graxo torna-se, por conseguinte, parcialmente essencial, especialmente

durante a gravidez e lactag@o, pelo menos em ratos (BOURRE, 2004).
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3.2 GESTACAO, LACTACAO E 0OS ACIDOS GRAXOS ESSENCIAIS

Existem dois periodos na vida onde os 4cidos graxos sdo primordiais — na infancia e na
senescéncia. Durante o desenvolvimento e a infancia, dietas deficientes em AGE podem resultar
em atrasos no desenvolvimento neuronal, e fun¢do cerebral prejudicada (YEHUDA, 2005;
GUNHA, 2009).

Os 4cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (AGPICL), 4cido docosahexaenoico
(DHA) e 4cido araquiddnico (ARA) sdo componentes essenciais nao sé para o desenvolvimento
neuroldgico como também para a funcao visual da crianca. A maior necessidade dos AGPICL
ocorre durante a vida intrauterina e nos primeiros meses de vida. A mae € um fator determinante
na oferta desses dcidos graxos para a crianca. O leite materno contém todos os nutrientes
necessdrios para o crescimento e desenvolvimento da crianga. A importancia dos lipidios na
nutricao e desenvolvimento humano € reconhecida hd muitas décadas. Os AG sdo constituintes
estruturais das membranas celulares, cuamprem fungdes energéticas e de reservas metabdlicas,
além de formarem hormonios e sais biliares (SILVA et al., 2007).

Para suprir a demanda organica, o n-3 e o n-6 devem estar em quantidades suficientes
na alimentacdo. Vdrios estudos apontam que sua utilizacdo traz beneficios para a saide humana,
prevenindo enfermidades cardiovasculares, cancer de coOlon, doencas imunoldgicas e
favorecendo o desenvolvimento cerebral e da retina (SILVA et al., 2007).

O ARA (série n-6) tem grande importincia nos primeiros meses de vida, sendo
constituinte de estruturas celulares e precursores de mediadores inflamatorios. O DHA (série
n-3) é considerado o AGPICL mais importante no desenvolvimento neonatal e juntamente com
0 ARA sio os principais componentes dos AG cerebrais (SILVA et al., 2007).

O DHA que representa aproximadamente 17% do total de 4cidos graxos constituinte das
membranas plasmdticas é comprovadamente importante para atividades relacionadas a emocgao,
atividade exploratdria e funcio cognitiva (RACHETTI et al., 2012; SALEM JR et al., 2001).

O DHA pode afetar a funcdo sindptica e as habilidades cognitivas, influenciando na
integridade e na melhora da fluidez da membrana e consequente permeabilidade idnica nas
regides sindpticas, na excitabilidade neuronal e no crescimento sinéptico e axonal (GORJAO et
al.,, 2009; SANTOS, 2014). A relagdo do DHA com o sistema glutamatérgico é muito
importante, tendo em vista que aumenta a liberagao de glutamato e restaura a potenciacdo de

longo prazo (RACHETTT et al., 2012).
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Deficiéncias cronicas de 4dcidos graxos, particularmente desses precursores ditos AGE,
tém sido relacionadas com modificacdes na composicdo lipidica das membranas neurais,
distirbios visuais e de comportamento (CURI et al., 2002).

Nos dltimos anos, diversos estudos tém investigado a importancia dos AGPICL na
alimentacdo do recém-nascido para obter o mdximo potencial de desenvolvimento neurolégico.
Portanto, eles sdo considerados nutrientes fundamentais para o perfeito desenvolvimento
cerebral e visual do bebé antes e ap6s o nascimento (SILVA et al., 2007).

A dieta materna, antes da concepcdo, é de grande importancia, ja que ela determina o
tipo de 4cido graxo que se acumulara no tecido fetal. O transporte dos AGE € realizado através
da placenta e sdo depositados no cérebro e retina do concepto. Além disso, ocorre um acimulo
simultaneo nas glandulas mamarias durante esta fase. O depdsito de DHA na retina e no cortex
cerebral ocorre principalmente no ultimo trimestre de gestacdo e nos primeiros seis meses de
vida extrauterina, podendo se estender até os dois primeiros anos de vida (SILVA et al., 2007).

Com o nascimento, esses AG essenciais sao transferidos aos lactentes em quantidades
suficientes pelo leite materno de maes com adequado estado nutricional. Em paises em
desenvolvimento, onde as condi¢des de saude e nutricdo sdo precdrias, possiveis deficiéncias
podem acarretar prejuizos nos processos de elongacdo e dessaturacdo, ou seja, no processo de
formacdo de ARA e DHA a partir dos acidos linoleico e linolénico, respectivamente (PATIN,

et al., 2000).

3.3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA NERVOSO

O desenvolvimento do sistema nervoso, especialmente do cérebro, ocorre durante o
ultimo trimestre de gestacdo. Durante esse periodo, a necessidade de DHA aumenta
consideravelmente e a mae exerce um papel fundamental na oferta, ndo apenas de DHA, como
de ARA, uma vez que uma baixa concentracdo deste no cérebro e na retina pode repercutir na
funcionalidade dos o6rgados afetados. Os AGPI tém funcdo primariamente estrutural. Este
processo morfogénico tem inicio na crista neural, caracterizando-se por sucessivas etapas de
neurogénese, migracao neural, apoptoses seletivas, sinaptogénese e mielinizacdo. Essas etapas
sequenciais dao forma e funcionalidade ao tecido cerebral. A deficiéncia de DHA pode alterar
a composicao das membranas sindpticas, afetando as fungdes dos receptores da membrana
neuronal, canais i0nicos e sistemasenzimaticos tendo sido associados ao comprometimento

cognitivo e doenga de Alzheimer (LIM, 2005; SILVA, et al., 2007).
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O sistema nervoso possui a segunda maior concentracdo de lipidios do organismo. O
desenvolvimento do SNC se inicia no periodo perinatal e prossegue até os primeiros anos de
vida pés-natal. Os AGPI podem influenciar em determinadas etapas do desenvolvimento
mental, pois nesta fase, hd aumento do aporte de AGPI. Em ratos, esta demanda maior ocorre
entre o 16° ao 18° dia de gestacao (CURI, et al 2002; HERRERA, 2002; KOLETZKO et al.,
2001; SOARES, 2012).

A maturacdo do SNC tem inicio na fase intrauterina e persiste at€é os 7 anos,
apresentando maior intensidade nos primeiros 2 anos de vida. O processo morfogénico,
diretamente associado a fun¢do do cérebro, requer uma oferta de AG especifica, especialmente
de ARA e DHA, como mencionado anteriormente. Esse processo torna a nutri¢do materna
essencial ao feto durante a gestacdo e lactacdo, pois hd aumento funcional e bioquimico das
demandas maternas de 4cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (PATIN, et al., 2000).

O Omega 3 € encontrado no cérebro e na retina e participam do crescimento,
contribuindo para o processo de mielinizagdo e desenvolvimento da funcdo da visdo, no
desenvolvimento psicomotor e em vdrios aspectos da func¢do neural em relagdo ao

comportamento (PATIN, et al., 2006).

3.4 COMPORTAMENTO DE ANSIEDADE EM MODELOS ANIMAIS

Na ciéncia experimental, modelo € qualquer representacdo de um fendmeno complexo
em uma forma mais simples. A partir dessa perspectiva, € possivel simular um fendmeno ainda
desconhecido por meio de sistemas conhecidos. Como todo modelo é uma simplificacdo da
realidade, sabe-se que apresenta limitagdes. Entretanto, possuem grande valor, uma vez que
permitem testar hipGteses a partir de um conjunto de conhecimentos produzido acerca dessa
realidade. Ou seja, o avango na compressao de um fendmeno complexo se da por meio de
pequenos passos, tendo sempre em suas primeiras etapas a simulacdo do fendmeno em
condi¢des mais simples (CRUZ; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2011).

O transtorno de ansiedade generalizada (TAG) estd entre os transtornos da ansiedade e,
consequentemente, transtornos mentais, mais frequentemente encontrados na clinica. Embora
visto inicialmente como um transtorno leve, atualmente, avalia-se que o TAG € uma doenca
crOnica, associado a uma morbidade relativamente alta e a altos custos individuais e sociais
(ANDREATINIA; BOERNGEN-LACERDA; FILHOB, 2001).

Os modelos animais de ansiedade procuram reproduzir uma situacdo ambiental de

provdvel ocorréncia de diferentes formas de aversdo ou desconforto. Geralmente, isso é feito
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expondo-se animais a ambientes novos ou potencialmente perigosos, estimulos ou contextos
associados a estimulos nociceptivos moderados, situacdes sinalizadoras da presenca de um
predador natural, confrontos iminentes com animais da mesma espécie. Os padrdes
comportamentais e as reacdes fisioldgicas ativadas em decorréncia do contato com essas fontes
sinalizadoras de perigo em potencial sdo utilizados como medidas de ansiedade e, geralmente,
apresentam grande correspondéncia com as medidas de ansiedade em humanos (CRUZ;
LANDEIRA-FERNANDEZ, 2011).

Um fator limitante na pesquisa da ansiedade € a auséncia de andlogos no animal. Em
decorréncia de a ansiedade ser um conceito que descreve um estado subjetivo, ela é considerada
uma caracteristica humana. Por isso, na melhor das hipéteses, ela pode ser apenas modelada, e
nao reproduzida em animais. Modelos animais de ansiedade uteis devem: reproduzir
caracteristicas comportamentais e patologicas da sindrome de ansiedade; permitir investigacao
de mecanismos neurobioldgicos que ndo sdo facilmente estudados no homem; e permitir
avaliacdo confidvel de agentes ansioliticos, assim como identificar efeitos ansiogénicos de

drogas e toxinas (ANDREATINIA; BOERNGEN-LACERDA; FILHOB, 2001).

3.5 ASPECTOS GERAIS SOBRE O OLEO DE AVESTRUZ.

Uma das matérias-primas basicas obtidas durante o abate de animais € a fracdo lipidica.
A sua composicao e propriedades variam de acordo com as espécies de animais, a sua idade e
sexo e as condigdes de gestdo (FRONTCZAK et al., 2008).

A criacdo de avestruz € uma industria que cresce rapidamente em todo o mundo e
avestruzes estdo se tornando uma importante fonte de carne para os seres humanos (SALES;
HAYES, 1996). A carne de avestruz tem um excelente sabor e alto valor nutritivo, bem como
baixo teor de calorias, com um teor muito baixo de colesterol. Por esta razdo, €
excepcionalmente valiosa do ponto de vista da dietética e pode ser usada para obter varios
produtos a base de carne. Na Polonia, o depdsito de gordura coletada durante o abate de
avestruzes ¢ tratado como lixo. Existe um problema com a utilizagdo da gordura de avestruz.
Relativamente poucos estudos tém sido realizados sobre a sua composicdo quimica e as
propriedades. A maioria dos estudos dizem respeito a gordura intramuscular, enquanto apenas
escassos estudos investigam a gordura de reserva. Supondo-se que o peso médio de um avestruz
€ 55 kg, a gordura subperitoneal constitui aproximadamente 7% deste peso (4 kg). A sua

composi¢do varia consideravelmente e € dependente de varios fatores, por exemplo, espécies,
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as condi¢des de manejo e idade dos animais. E uma matéria-prima para a producio de
cosméticos, dleo, etc. (FRONTCZAK et al., 2008).

O ¢leo de avestruz contém 28% de é4cidos graxos saturados, principalmente, como o
dcido palmitico (20%) e 4cido estedrico (8%). Os éacidos graxos poli-insaturados sdo cerca de
20% de n-6 e 2% de n-3 e o n-9 € dleo de alta. Entre suas caracteristicas o 6leo de avestruz
possui propriedades antibacterianas, pouco irritante, anti-inflamatério, aumenta o crescimento
de pele, estimula foliculos pilosos a proliferar e crescer e podem ser tomados por via oral,
ingeridas ou injetadas (BROWN et al., 1995; SALES; HAYES, 1996; KRAWCZYK, 1997;
CRAIG-SCHMIDT, 1999; AMANY et al., 2011).



28

4 MATERIAIS E METODOS

O estudo em questdo trata-se de uma pesquisa do tipo exploratéria. Quanto ao
procedimento para coleta de dados foi de natureza quantitativa, uma vez todos os dados foram

transformados em niimeros para serem analisados.

4.1 ANIMAIS

Fémeas primiparas, da linhagem Wistar, provenientes do Biotério de criacdo da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), com idade entre 120 e 150 dias e peso de
250 + 50 g, foram utilizadas para obten¢do de ratos machos. Durante o acasalamento, foram
mantidas trés fémeas para cada macho. Os animais foram alojados no Laboratério de Nutricao
Experimental (LANEX) do Centro de Educacdo e Satide (CES) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) — campus Cuité-PB. A confirmacdo da prenhez foi feita por meio do
esfregaco vaginal. Posteriormente, as ratas prenhas foram alojadas em gaiolas-maternidade
individuais de polipropileno, em condi¢cdes-padrao: temperatura de 22 +/- 1°C, com ciclo claro-
escuro de 12 h (inicio da fase clara as 6h00), umidade de +/- 65%, recebendo racdo experimental
e dgua ad libitum, desde o primeiro dia de gestacdo até o final da lactagdo. Foram formados
dois grupos: um grupo controle, recebendo dieta padrio, tendo como fonte lipidica o 6leo de
soja; e um grupo experimental, que recebeu dieta modificada, tendo como fonte lipidica o 6leo
de avestruz. Apds o desmame, as ratas foram sacrificadas seguindo as recomendacdes éticas do
National Institute of Health (Bethesda, USA), com relacido aos cuidados com os animais. As
ninhadas foram padronizadas em 12 filhotes machos, e novamente foram formados dois grupos,
sendo um grupo controle (grupo CT), proveniente das ratas que receberam a dieta a base de
6leo de soja e o grupo 6leo de avestruz (grupo AV), oriundos das fémeas que receberam a dieta

experimental. Todos os filhotes foram alimentados com a racdo padrao e dgua ad libitum.

4.2 DIETA EXPERIMENTAL

O grupo CT recebeu a dieta padrao com 7% de 6leo de soja (Tabela 2), de acordo com
as recomendacgdes do American Institute of Nutrition (AIN-93) e o grupo AV recebeu a dieta
padrao modificada (Tabela 3), tendo como fonte lipidica o 6leo de avestruz, cuja composi¢ao

encontra-se descrita na Tabela 1, com o dobro da proporc¢ado (14%), sendo oferecidas durante a
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gestacdo e a lactacio (REEVES; NIELSEN; FAHEY, 1993). As racdes foram oferecidas

diariamente, em quantidade suficiente para manter o consumo ad libitum.

Tabela 1 - Composi¢ao nutricional do 6leo de avestruz informada no rétulo.

Informacio Nutricional

Porcao de 50 mL (4 colheres de sopa)

Valor energético 405 kcal
Carboidratos 1,14
Proteinas 0,04 g
Gorduras totais 44,49 g
Gorduras Saturadas 13,29 ¢
Gorduras trans <0g
Sédio -
Acido Oleico - Omega 9 16,53 g
Acido Palmitoléico — Omega 7 242 ¢
Acido Linoleico — Omega 6 8,88 g
Acido Linolénico — Omega 3 0,56 g
Tabela 2 - Composicdo da dieta controle.
Dieta
Ingredientes (g/kg) Controle Calorias
Amido 5295 ¢ 2118.,9
Sacarose 100 g 400
Caseina 200 g 800
Oleo de soja 70 ml 630
Celulose S0g -
Mix Minerais 35¢g -
Mix Vitaminas 10g -
L-Cisteina 30g 12
Colina 25¢g -
Total 1000 g 3960,9 kcal/kg/dia




Tabela 3 - Composi¢do da dieta modificada.
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Dieta
Ingredientes (g/kg) Experimental Calorias
Amido 4595 ¢ 1838
Sacarose 100 g 400
Caseina 200 g 800
Oleo de Avestruz 140 ml 1260
Celulose 5S0g -
Mix Minerais 35¢g -
Mix Vitaminas 10g -
L-Cisteina 30¢g 12
Colina 25¢ -
Total 1000 g 43101/kg/dia

4.3 TESTES COMPORTAMENTAIS

Os modelos animais de ansiedade procuram reproduzir uma situacdo ambiental de provével

ocorréncia de diferentes formas de aversao ou desconforto. Geralmente isso € feito expondo-se

animais a:

e Ambientes novos ou potencialmente perigosos.

e Estimulos ou contextos associados a estimulos nociceptivos moderados.

e Situacdes sinalizadoras da presenca de um predador natural.

e Confrontos iminentes com animais da mesma espécie.

Os padrdes comportamentais e as reagdes fisioldgicas ativadas em decorréncia do contato

com essas fontes sinalizadoras de perigo em potencial sdo utilizados como medidas de

ansiedade e geralmente apresentam grande correspondéncia com as medidas de ansiedade em

humanos (CRUZ; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2012).

No presente estudo, foi adotada a exposicdo do animal a um ambiente novo ou

potencialmente perigoso, nos dois modelos utilizados, e a partir disso, testar 0 comportamento

de ansiedade e a atividade exploratdria do animal.

4.3.1 Teste do Campo Aberto
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O campo aberto foi desenvolvido para o estudo da emocionalidade em ratos, ¢ um
instrumento para testar comportamento de ansiedade e atividade exploratdria, a fim de verificar
os efeitos de ambientes nao familiares sobre a emocdo nesses animais (LACERDA, 2006;
PRUT; BELZUNG, 2003; SANTOS, 2008).

O aparelho original consiste de uma arena circular metdlica (pintada de branco), bem
iluminada com aproximadamente 1,2 m de didmetro, circundada por uma parede circular de
0,45 m de altura com a parte superior aberta. O piso da arena € dividido em 17 campos (com
linhas pintadas de preto), sendo 3 circulos concéntricos que, por sua vez, sdo subdivididos em
um total de 16 segmentos e um circulo central (LACERDA, 2006; CARVALHO, 2011;
MEZADRI, 2011; RANGEL, 2014).

Normalmente, o procedimento consiste em confrontar o animal com um ambiente novo
e observar comportamentos como ambulacdo (nimero de linhas cruzadas no chio da arena pelo

animal), frequéncia de rearings (levantar), tempo de autolimpeza (grooming), defecacao.

L1

Figura 1 - Aparelho de Campo Aberto.
Fonte: Laboratério de Nutri¢do Experimental, LANEX/UFCG (2014).

O aumento da defecacdo e uma baixa atividade locomotora indicam a ansiedade do
animal, enquanto que um aumento na ambulac¢do (nimero de cruzamentos) indica reducio da
ansiedade. (CRUZ; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2012; MEZADRI et al., 2011). Prut e Belzung
(2003) acreditam que dados como locomog¢@o aumentada pode ser um indicativo de um efeito

estimulante. Além disso, a auséncia de movimento ou tempo de parada é um parametro utilizado
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como indicativo de alto nivel de estresse enquanto a defecagdo reflete o indice de emocgao,
sendo relacionada a ativacao do sistema simpatomimético (SACHETTI et al., 2009).

O teste foi realizado com ratos Wistar com 42 dias de idade divididos nos dois grupos:
o grupo CT (N=12) e o grupo AV (N=12). Cada animal foi inserido no centro do aparelho e
observado durante 10 minutos, sendo avaliados os parametros de ambulacdo (nimero de
cruzamentos dos segmentos pelo animal com as quatro patas), nimero de comportamentos de
levantar (rearing), tempo de comportamentos de autolimpeza (grooming) e defecacdo
(registrada por meio do nimero de bolos fecais) (SANTOS, 2008)

As sessoes foram filmadas com uma camara de video instalada no teto. Posteriormente,
os videos foram analisados e os parametros comportamentais identificados e registrados. O
aparelho foi higienizado com uma solucdo de 10% de élcool apds cada sessdo de

comportamento.

4.3.2 Teste do Labirinto em Cruz Elevado (LCE)

Atualmente, o labirinto em cruz elevado figura entre os modelos animais de ansiedade
mais utilizados para o estudo experimental da ansiedade (CRUZ; LANDEIRA-
FERNANDEZ2012; MORATO, 2006). O equipamento consiste em uma estrutura de quatro
bragos, elevados 50 cm do chdo, conectados por uma drea central. Dois bragos possuem paredes,
sendo chamados de bragos fechados, e os outros dois, perpendiculares aos primeiros, nao
possuem as paredes, correspondendo aos bracos abertos (MEZADRI, 2011).

O comportamento natural do animal ao ser colocado no labirinto € o de refugiar-se nos
bracos fechados, evitando os bracos abertos. A frequéncia de entradas e o tempo gasto em cada
tipo de brago devem ser analizados. O rato explora os dois tipos de braco, mas entra mais e
permanece mais tempo nos bracos fechados. Considera-se a porcentagem da preferéncia
(entradas e tempo gasto) pelos bracos abertos e pelos fechados um indice fidedigno de
ansiedade: quanto maiores os niveis de ansiedade, menor a porcentagem de entradas nos bracos
abertos e de tempo gasto nos mesmos (LISTER, 1987; MARTINEZ, 2005; FEDOROSA;
SALEM JR, 2006; CARVALHO, 2011; MEZADRI, 2011;).
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Figura 2 - Aparelho de Labirinto em Cruz Elevado.
Fonte: Laboratério de Nutricdo Experimental, LANEX/UFCG (2014).

No presente estudo, o teste foi realizado com os dois grupos: o grupo CT (N=12) e o
grupo AV (N=12). O animal foi colocado no centro do aparato cuidadosamente com o focinho
voltado para um dos bragos abertos, onde foi permitida a livre exploracao por cinco minutos. A
cada animal testado, o labirinto foi higienizado com dlcool a 10%, respeitando um intervalo
para que secasse completamente. Posteriormente, foram analisadas as seguintes categorias
comportamentais:

e Numero de entradas nos bragos abertos e fechados: considerada uma entrada quando o
animal entrava com as quatro patas no braco;

e Tempo gasto em cada um dos bragos;

e Tempo gasto na area central;
As sessoes foram filmadas com uma camera de video instalada no teto. Posteriormente,

os videos foram analisados e os pardmetros comportamentais identificados e registrados.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando-se o teste—t de
Student ndo pareado. Os valores obtidos foram expressos em média + desvio padrdao (D.P.),
sendo os resultados considerados significativos quando apresentaram p < 0,05. Os dados

numéricos foram aplicados no programa SigmaStat versao 3.0.
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4.5 ASPECTOS ETICOS

A pesquisa foi previamente aprovada pela Comissio de Etica no Uso de Animais
(CEUA) do Centro de Biotecnologia da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em
concordiancia com a CEUA 0407/13 (Anexo A). Foram fornecidos protecdo e tratamento
humanitario aos animais, nao sendo submetidos a dor ou desconforto desnecessario e
utilizando-se o nimero necessario de animais. O procedimento de eutandsia empregado foi por
utilizacdo de agentes farmacoldgicos ndo-inalantes, por meio administracio via intramuscular
de anestésicos e relaxantes musculares que proporcionam morte com menor sofrimento, dor ou

ansiedade possivel (GUIMARAES; MAZARO, 2004).
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5 RESULTADOS

5.1. Teste do Campo Aberto

Os animais foram submetidos ao teste de campo aberto, no qual foram avaliados os
parametros de ambulagdo, rearing, grooming e defecacdo. Os dados para o parametro de
ambulacgdo revelaram um aumento significativo para o grupo AV (114 + 23,1) em comparacdo

ao grupo CT (87,7 £23,9) (Gréfico 1).
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Grafico 1 — Efeito do consumo de dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz para o pardmetro de ambulagio
no Teste do Campo Aberto em ratos. Os valores estdo expressos em média + D.P. (n=12). Teste t Student.

#p<0,05.

Em relacdo ao parametro de levantar (Gréfico 2), ndo foi observada diferenga entre o

grupo controle (25 +4,6) e o grupo experimental (22,18 + 5,4).
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Grafico 2 — Efeito do consumo de dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz para os pardmetros de levantar no

Teste do Campo Aberto em ratos. Os valores estdo expressos em média + D.P. (n=12).

Quanto ao nimero de bolos fecais dos grupos CT (3,1 +1,69) e AV (3,7 £2,23) também

nao foi verificada diferenca (Gréfico 3).
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Grafico 3 — Efeito do consumo de dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz para o pardmetro de defecag¢@o no

Teste do Campo Aberto em ratos. Os valores estdo expressos em média + D.P. (n=12).

Quanto ao parametro de autolimpeza, os resultados apresentados pelos animais dos

grupos CT (24,4 + 16,1) e AV (25s + 7,49) foram estatisticamente semelhantes (Gréfico 4).
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Grafico 4— Efeito do consumo de dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz para o pardmetro de autolimpeza

no Teste do Campo Aberto em ratos. Os valores estdo expressos em média + D.P. (n=12).

5.1.1 Teste do Labirinto em Cruz Elevado

No Labirinto em Cruz Elevado, as andlises mostraram que o grupo AV (8,3 £+ 3,57)
obteve numero superior de entradas nos bracos fechados (NEBF) quando comparados ao grupo

CT (5,2 £ 2,19) (Grifico 5).
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Grafico 5 — Efeito do consumo de dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz sobre o Niimero de Entrada nos
Bracos Fechados (NEBF) no Teste de Labirinto em Cruz Elevado em ratos. Os valores estdo expressos em média

+ D.P. (n=12). Teste t Student *p<0,05
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No parametro de nimero de entradas nos bragos abertos (NEBA), ndo houve diferenca

significativa entre os grupos CT (0,75 £ 0,96) e AV (1,5 £ 1,71) (Gréfico 6).
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Grafico 6 — Efeito do consumo de dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz sobre o Nimero de Entrada nos
Bragos Abertos (NEBA) no Teste de Labirinto em Cruz Elevado em ratos. Os valores estdo expressos em média

+D.P. (n=12).

Apesar de aumentar o NEBF, o grupo 6leo de avestruz (228,8 + 18,36) permaneceu

menos tempo nos bracos fechados (TBF) do que o grupo CT (265,7 + 23,43) (Gréfico 7).
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Grafico 7 — Efeito do consumo de dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz sobre o tempo nos Bragos Fechados
(TBF) no Teste de Labirinto em Cruz Elevado em ratos. Os valores estdo expressos em média £ D.P. (n=12). Teste

t Student *p<0,05.
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Nao foi observada diferenca no tempo gasto nos bragos abertos (TBA) entre o grupo

controle (20,7 + 20,9) e o grupo experimental (16,9 + 24,32) (Gréfico 8).
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Grafico 8 — Efeito do consumo de dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz sobre o tempo nos Bragos Abertos

(TBA) no Teste de Labirinto em Cruz Elevado em ratos. Os valores estdo expressos em média + D.P. (n=12).

Ao analisar os dados de permanéncia na drea central, constatou-se que grupo AV (44 +
10,19) permaneceu mais tempo na drea central (TC) do Labirinto em Cruz Elevado, quando

comparado ao grupo CT (25,6 + 14,04) (Gréfico 9).
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Grafico 9 — Efeito do consumo de dieta hiperlipidica a base de éleo de avestruz sobre o tempo na area central
(TC) no Teste de Labirinto em Cruz Elevado em ratos. Os valores estdo expressos em média + D.P. (n=12). Teste

t Student *p<0,05
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6 DISCUSSAO

O transtorno de ansiedade generalizada estd entre os transtornos mentais, mais
frequentemente encontrados na clinica. Embora visto inicialmente como um transtorno leve,
atualmente, é avaliado como uma doenca cronica, associada a uma morbidade relativamente
alta e a altos custos individuais e sociais. Por exemplo, cerca de 24% dos pacientes classificados
como grandes usudrios de servigos médicos ambulatoriais apresentam diagndstico de ansiedade
(ANDREATINIA; BOERNGEN-LACERDA; FILHO, 2001)

Na Clinica, a ansiedade € diagnosticada e avaliada principalmente pelo relato dos
pacientes, indicando a natureza subjetiva dos transtornos de ansiedade, o que traz uma limitag¢ao
aparentemente intransponivel aos modelos animais de ansiedade. Entretanto, apesar desta
limitacdo, o desenvolvimento dos modelos animais recebeu impulso importante pelo advento
de novas drogas ansioliticas e pela compreensdo da neurobiologia da ansiedade (LACERDA,
20006).

Estudos relacionados ao consumo de alimentos fontes de acidos graxos essenciais (-6
e o-3), e seus efeitos metabdlicos e fisioldgicos sobre o organismo humano, t€ém sido crescentes
nas ultimas décadas. O desenvolvimento e a manuteng¢do das fung¢des psicomotoras e cognitivas,
no decorrer da vida, sofrem influéncia decisiva da nutri¢ao durante o periodo perinatal. Embora
todos os nutrientes sejam importantes para o desenvolvimento estrutural do SNC, acredita-se
que alguns lipideos, como os Acidos Graxos Poli-insaturados de Cadeia Longa, podem
influenciar decisivamente em determinadas fases do desenvolvimento mental (MELO et al.,
2008; FERNANDES, 2007). A importancia da incorporagdo dos dcidos graxos poli-insaturados
nas membranas neuronais € amplamente divulgada, pois os seus inimeros beneficios t€ém
chamado a atencdo dos estudiosos por atuarem beneficamente na atividade encefdlica e em
diferentes neuropatias, como a doenga de Alzheimer, depressdo e esquizofrenia (BARBOSA et
al., 2014).

Alguns estudos demonstram que a suplementacdo realizada durante a gravidez e
lactacdo de ratos, leva a um efeito antidepressivo em diferentes janelas temporais. Esta fase
representa um momento crucial para o desenvolvimento do SNC. Logo, a incorporagdo dos
omegas 3, 6 ¢ 9 nesse periodo interfere diretamente no desenvolvimento cerebral influenciando
as funcodes fisioldgicas, incluindo a visdo, cogni¢cdo e promovendo a maturacdo sensorial e

neuronal (BARBOSA et al., 2014).
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Assim, com a finalidade de avaliar experimentalmente os efeitos da ingestdao dietética
do 6leo de avestruz durante de gestacdo e lactacdo, foram realizados testes comportamentais
com a prole de ratas alimentadas com uma dieta contendo 6leo de avestruz. Os filhotes tinham
a partir de 42 dias de idade, fase que corresponde a adolescéncia nos humanos.

Dois testes foram realizados: os animais foram observados no Campo Aberto, durante
10 minutos, sendo avaliados ambulacdo (ndmero de linhas cruzadas no chdo da arena pelo
animal), rearings (o nimero total do levantar), grooming (tempo de autolimpeza), € 0 nimero
de bolos fecais. Adicionalmente, foi realizada observagao em Labirinto em Cruz Elevado, para
avaliar o potencial efeito ansiolitico do 6leo avestruz, conduzido por 5 min segundo o aparato
dos estudos de Sachetti et al. (2009) e Oliveira et al. (2008).

O teste de campo aberto ¢ um dos instrumentos mais utilizados na avaliagdo
comportamental e da fun¢do motora de animais (PRUT; BELZUNG, 2003). Hall, responsavel
pelo desenvolvimento do teste do campo aberto, propds que quando expostos a um ambiente
novo, os roedores apresentariam um grau alto de defecacdo causado por ativagdo do sistema
nervoso autdonomo sendo que, inicialmente, se propunha que um baixo grau de ambulacio
também parecia uma resposta de medo dos animais expostos a um ambiente novo (LACERDA,
20006).

Estudos apontam ainda um aumento do niimero de bolos fecais como resultado de um
elevado indice de emocionalidade, de modo que drogas ansioliticas reduzem esse
comportamento. Além disso, no emprego deste modelo para avaliagdo da ansiedade, considera-
se que o aumento na ambulacido do animal e maior permanéncia do mesmo na regido central
seriam indicativos de uma reducdo da ansiedade (CARVALHO, 2011; LISTER, 1990;
LACERDA, 2006). Entretanto, esta proposta tem sido criticada por alguns autores,
principalmente pelo fato das medidas avaliadas poderem ser influenciadas por vdrios outros
fatores além da propria ansiedade, como atividade locomotora e exploracdo. A novidade de
uma primeira exposic¢ao pode gerar imobilidade ou extrema locomocao na periferia do aparelho
(LACERDA,2006).

No presente trabalho foi possivel notar um aumento na atividade exploratéria dos
animais do grupo AV em relacdo ao grupo CT, mostrando um efeito ansiolitico do 6leo de
avestruz sobre os animais amamentados pelas ratas que consumiram a dieta contendo o dleo, o
que pode ser atribuido a presenca dos dcidos graxos dmegas 3, 6 ¢ 9. Carvalho (2011) relatou
que a ambulagdo esta diretamente relacionada com o grau de excitabilidade do SNC, de modo
que um aumento da atividade exploratéria é observado apds o tratamento dos animais com

drogas ansioliticas. Em contrapartida, ndo foi verificada diferenca significativa do niimero de
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bolos fecais do grupo CT comparado ao grupo AV, ndo sendo observado nenhum efeito
ansiolitico ou ansiogénico do 6leo nesse quesito.

Siqueira e colaboradores (2009) também investigaram a influéncia dos 4cidos graxos
Omega-3 no desenvolvimento de alguns pardmetros do sistema glutamatérgico e do
comportamento de ratos, mostrando que os 4dcidos graxos essenciais do tipo 6mega-3 (®3) sdo
de extrema relevancia para a func@o e desenvolvimento cerebrais, de maneira a afetar a
cogni¢do e o comportamento. Em seu estudo, os animais foram submetidos a duas dietas
diferentes: dieta o3 (grupo ®3) e dieta deficiente em ®3 (grupo D). Nos experimentos
comportamentais, aos 60 dias de vida, os animais foram avaliados em campo aberto e labirinto
em cruz elevada. O grupo D mostrou alteracio no padrdo exploratério, apresentou
comportamento ansioso e déficit de memoria. Este estudo sugere que os dcidos graxos Omega-
3 provenientes da dieta s@o de grande valia para o desenvolvimento do sistema glutamatérgico,
e sua deficiéncia durante o desenvolvimento poderia influenciar o comportamento na vida
adulta.

Em concordancia, o estudo de Bourre (2004) mostrou que a atividade exploratoria é
significativamente reduzida em camundongos com deficiéncia de omega-3. Dessa forma, a
suplementac¢do levaria a um aumento na atividade exploratdria.

A autolimpeza ou grooming € um comportamento inato do animal, que geralmente se
encontra exacerbado em situacdes de estresse. Drogas ansioliticas diminuem o tempo de
grooming no teste do campo aberto (KALUEFF; TUOHIMAA, 2005; CARVALHO, 2011;
MUNCHEN, 2013). Os resultados referentes a autolimpeza apresentados pelos animais do
grupo CT e o grupo AV foram estatisticamente semelhantes, indicando a inexisténcia de efeito
ansiolitico ou ansiogénico do 6leo sobre a prole neste parametro.

O comportamento de rearing, no qual o animal se ergue, equilibrando-se apenas sobre
suas patas posteriores, também estd intimamente ligado ao grau de ansiedade do animal frente
a situagdes estressantes, como a exposi¢do a um novo ambiente. Agentes ansioliticos tendem a
aumentar a frequéncia de rearing (JOHANSSON; AHLENIUS, 1989; SHAW et al., 2007
CARVALHO, 2011). Em relacdo a esse parametro, também nao foi observada diferenca entre
o grupo controle e o grupo experimental. O mesmo ocorreu no estudo de Gunha (2009) em
estudo com animais divididos em dois grupos, sendo um suplementado com 4cidos graxos poli-
insaturados e outro nao. Os resultados mostraram que o nimero de elevacdes nas patas traseiras,
comportamento tipicamente exploratorio, ndo foi diferente entre os animais controles ou
suplementados com 4cidos graxos poli-insaturados. Algo semelhante também aconteceu na

pesquisa de Rodrigues (2011) no qual um grupo foi suplementado com 6leo de peixe (OP) e
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outro, o grupo controle, ndo foi suplementado (C). A exploracao vertical também ndo teve efeito
da suplementagcdo. Tais achados contradizem estudos realizados por Rangel (2014) que
explorou o efeito sobre a prole de ratas suplementadas com 6leo de cartamo, rico em acidos
graxos poli-insaturados, observando que os filhotes das ratas que receberam a suplementag¢ao
apresentaram um aumento da atividade exploratéria, devido ao maior ndmero de rearing
quando comparado ao controle.

O modelo de LCE composto por dois bragos abertos e dois fechados foi descrito por
Handley e Mithani em 1984 para o estudo da ansiedade. Desde entdo, o LCE tem sido
amplamente utilizado para o estudo de novas drogas com potencial ansiolitico, sendo
igualmente sensivel aquelas com perfil ansiogénico (LISTER, 1987; CARVALHO, 2011).

No presente estudo, as andlises do teste do labirinto em cruz elevado mostraram que a
suplementagdo com o 6leo de avestruz induziu a um aumento do nimero de entradas nos bragos
fechados, mostrando um efeito ansiogénico do 6leo de avestruz sobre os filhotes. Porém, apesar
de aumentar o NEBF, o grupo suplementado permaneceu menos tempo nos bracos fechados
(TBF) do que o grupo CT, podendo isso ser interpretado como uma maior exploracdo do
ambiente pelo animal, sendo esta uma caracteristica ansiolitica, podendo também ser
corroborado pelo aumento da ambulacio no teste do campo aberto. Em relacdo aos parametros
de nimero de entradas nos bracos abertos (NEBA) e tempo gasto nos bragos abertos (TBA) nao
houve diferenca significativa entre os grupos CT e AV. E em relacdo aos dados de permanéncia
na drea central, constatou-se que o grupo AV permaneceu mais tempo na drea central (TC) do
Labirinto em Cruz Elevado, quando comparado ao grupo CT, caracteristica essa ansiolitica.

Os efeitos dos 4cidos graxos na dieta sobre o grau de ansiedade no labirinto em cruz
elevado foram estudados por Nakashima e colaboradores (1993). Eles mostraram que o tempo
gasto nos bragos abertos, bem como a frequéncia de entrada nos bracos abertos tendeu a ser
maior nos ratos deficientes em acidos graxos n-3, mesmo que as diferencas entre os grupos
alimentares ndo tenham sido muito pronunciadas. Frances e colaboradores (1995) também
relataram que a percentagem de entradas nos bracos abertos e percentagem de tempo gasto com
os bracos abertos foram maiores nos ratos deficientes em n-3.

Estes resultados ndo condizem com os observados mais tarde por Bourre, 2004. Em sua
pesquisa, relatou que no labirinto em cruz elevado, o tempo gasto nos bracos abertos do
aparelho foi significativamente menor em ratos com dieta deficiente em omega-3, comparados
ao controle.

No estudo de Carrié e colaboradores (2003) a suplementagdo com fosfolipides ricos em

n-3 iniciado em camundongos com 7 semanas de idade, conduziu a uma reduc¢ado substancial
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do nivel de ansiedade no grupo deficiente; mas, mesmo assim, os seus niveis de ansiedade
permanecem significativamente mais elevado do que a do grupo adequado, mostrando que em
camundongos deficientes em 4cido graxos n-3, a ansiedade foi significativamente aumentada
em comparagdo com ratos alimentados com uma dieta contendo tanto linoleico e acido a-
linolénico (grupo adequado).

Soares (2012) em seu estudo também mostrou que animais tratados com 4cido linoleico
conjugado, durante os periodos de gestacdo e lactacdo, quando submetidos ao LCE, obtiveram
maior tempo gasto nos bracos abertos, sendo esse um fator ansiolitico.

O estudo de Fedorosa e Salem Jr. (2006) propde uma hipdtese que pode explicar
algumas das discrepancias encontradas entre os estudos analisados. A pesquisa mostrou que a
percentagem de entradas nos bragos abertos, foi ligeiramente superior no grupo de animais com
dieta deficiente em 4cidos graxos poli-insaturados, comparado ao grupo adequado, mas a
diferenca ndo atingiu estatistica significante. No entanto, em condi¢des de alto estresse, o
quadro mudou drasticamente. Os ratinhos deficientes em n-3 passaram a exibir um nivel
elevado de ansiedade em termos de tempo gasto nos bragos abertos. O grupo adequado também
foi afetada pelo stress, o que € indicado por uma diminui¢do do tempo passado nos bragos
abertos, mas em menor grau do que o grupo deficiente, demonstrando que animais deficientes
em 4cido graxo n-3 s@o mais vulnerdveis ao estresse, e que eles se comportam de forma
semelhante aos ratos adequados em condi¢des normais, mas eram significativamente mais
ansiosos sob condicdes estressantes.

Assim, de acordo com alguns estudos, o consumo desses dcidos graxos, auxiliam no
desenvolvimento neuronal, e na funcdo cerebral, sendo essencial para a formacdo de todas as
membranas celulares SNC (ALMEIDA et al., 2014; GUNHA, 2009). Os resultados obtidos no
presente estudo, reafirmam mais uma vez essa hipétese, e demostram a influéncia benéfica dos

acidos graxos poli-insaturados contidos no 6leo de avestruz.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos neste estudo, foi possivel observar que o consumo de uma
dieta hiperlipidica a base de 6leo de avestruz, por ratas, durante a gestagdo e a lactagao, traz em
sua maior parte resultados benéficos para a prole, visto que na maior parte dos parametros
analisados foram observados comportamentos ansioliticos no grupo AV quando comparado ao
grupo CT, como aumento da atividade exploratéria, tanto no teste do LCE como no campo
aberto, maior permanéncia na drea central do labirinto, € menor permanéncia nos bragos
fechados.

Assim, podemos sugerir que a inser¢do do 6leo de avestruz na dieta desses animais,
causou uma diminui¢io na ansiedade dos mesmos, mostrando os beneficios e a importancia da
insercdo de 4cidos graxos poli-insaturados na alimentacdo, principalmente nos periodos de
gestacdo e lactagdo e atribuir tais resultados significativo teor de acidos graxos poli-insaturados

omega 3, 6 ¢ 9, na composicao do 6leo de avestruz.
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