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RESUMO 

DANTAS, F. A. Efeitos do consumo de salsicha caprina sobre parâmetros de ansiedade 
em ratos dislipidêmicos. 2018. 65 f. Trabalho de Conclusão de curso (Graduação em 
Nutrição) - Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2018. 

 
Dietas de baixa qualidade nutricional estão associadas com o consumo de alimentos 
ultraprocessados. Esse tipo de dieta vem sendo crescentemente reconhecida por estar 
associada a uma alta prevalência de transtornos de ansiedade e desenvolvimento de 
dislipidemia. As carnes vermelhas são classificadas como um dos principais alimentos 
responsáveis por níveis elevados de colesterol plasmático e de ácidos graxos saturados, sendo 
a carne caprina uma alternativa mais saudável, devido ser considerada uma carne magra. A 
demanda dos consumidores por produtos à base de carne é crescente devido sua praticidade e 
baixo custo, com isso, foi elaborada uma salsicha utilizando a carne caprina, com baixos 
teores de lipídeos e sem adição de conservantes químicos. O objetivo do trabalho é investigar 
o efeito do consumo da salsicha caprina em ratos dislipidêmicos sobre os parâmetros de 
ansiedade. Foram utilizados 30 ratos da linhagem Wistar, com 49 dias de vida. O experimento 
foi realizado durante 42 dias, sendo 14 dias de indução à dislipidemia, e 28 dias de tratamento 
com salsicha caprina. Os animais foram mantidos individualmente em gaiolas metabólicas e 
randomizados em 3 grupos (n=10), Grupo Controle (GC), recebeu água por gavagem, Grupo 
dislipidêmico (GD), recebeu dieta hiperlípidica e Grupo Salsicha (GS), recebeu dieta 
hiperlípidica adicionada de salsicha caprina. Por fim, foram realizados os testes de Campo 
Aberto e Labirinto em Cruz Elevado (LCE). No teste de Campo Aberto, os animais do Grupo 
GD (13,75 ± 2,684) e GS (13,22 ± 2,397), apresentaram uma diminuição da atividade 
exploratória, quando comparado ao Grupo Controle (24,80 ± 3,693), enquanto nos demais 
parâmetros não foi observado diferenças significativas. No teste de LCE, observou-se que não 
houve diferença estatística significante entre os Grupos experimentais para entrada nos braços 
abertos, tempo de permanência nos braços fechados, tempo de permanência na área central e 
mergulho de cabeça. Em contrapartida, o Grupo GD (4,125 ± 0,8115) e o Grupo GS (4,125 ± 
0,9149) entraram mais nos braços fechados em comparação ao Grupo Controle (1,375 ± 
0,1830). Quanto ao tempo de permanência nos braços abertos o Grupo GD (13,00 ± 3,794) 
permaneceu mais tempo nos braços abertos em comparação ao Grupo Controle (2,875 ± 
1,394), mostrando efeito ansiolítico, e o Grupo GS (0,7500 ± 0,6196) reduziu o tempo de 
permanência nos braços abertos em relação ao Grupo Dislipidêmico (13,00 ± 3,794), 
corroborando o mesmo efeito ansiogênico observado no Teste do Campo Aberto. Através dos 
resultados descritos, podemos afirmar que a salsicha caprina não foi capaz de reverter os 
danos causados pela dislipidemia sobre os parâmetros de ansiedade e o efeito ansiolítico 
observado, pode ser considerado um efeito isolado. 

Palavras-chaves: Alimentos ultraprocessados. Embutidos. Colesterol. Transtornos de 
ansiedade. 
 
 
 
 

 



ABSTRACT 

DANTAS, F. A. Effects of caprine sausages consumption on anxiety parameters in 
dyslipidemic rats. 2018. 65 f. (Graduation in Nutrition) - Federal University of Campina 
Grande, Cuité, 2018. 

 

Low nutritional quality diets are associated with the consumption of ultraprocessed foods. 
This type of diet has been increasingly recognized as being associated with a high prevalence 
of anxiety disorders and dyslipidemia. Red meats are classified as one of the main foods 
responsible for high plasma cholesterol levels and saturated fatty acids, being the meat of goat 
a healthier alternative, due to being considered lean meat. Consumer demand for meat 
products is increasing due to its practicality and low cost, thereby, was developed a sausage 
using goat meat, with low levels of lipids and without addition of chemical preservatives. The 
objective of the work is to investigate the effect of consumption of caprine sausages in 
dyslipidemic rats on the parameters of anxiety. Were used thirty mice of the lineage Wistar, 
with 49 days of life. The experiment was carried out for 42 days, being 14 days of induction 
to dyslipidemia, and 28 days of treatment with caprine sausages. The animals were kept 
individually in metabolic cages and randomized into 3 groups (n=10), Control Group (GC), 
received water by gavage, Dyslipidemic group (GD), received a hyperlipidic diet and Group 
Sausage (GS), received a hyperlipid diet added with caprine sausages. Lastly, were performed 
the Open Field tests and Labyrinth in High Cross (LCE). In the Open Field test, the animals 
of the GD Group (13.75 ± 2.684) and GS (13.22 ± 2.397), showed a decrease in exploratory 
activity, when compared to Control Group (24.80 ± 3.693), while in the other parameters no 
significant differences were observed. In the LCE test, it was observed that there was no 
statistically significant difference between the experimental groups for entry into open arms, 
length of stay in the closed arms, time spent in the central area and head diving. In contrast, 
the GD Group (4.125 ± 0.8115) and the GS Group (4.125 ± 0.9149) entered more in the 
closed arms compared to the Control Group (1.375 ± 0.1830). Regarding the length of stay in 
the open arms the GD Group (13.00 ± 3.794) remained in the arms longer compared to the 
Control Group (2.875 ± 1.394), showing anxiolytic effect, and the GS Group (0.7500 ± 
0.6196) reduced the length of stay in the open arms in relation to the Dyslipidemic Group 
(13.00 ± 3.794), corroborating the same anxiogenic effect observed in the Open Field Test. 
Through the described results, we can affirm that caprine sausages was not able to revert the 
damages caused by the dyslipidemia on the parameters of anxiety and the observed anxiolytic 
effect, can be considered an isolated effect. 

Key-words: Ultraprocessed foods. Processed meat. Cholesterol. Anxiety disorders. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O aumento da educação dos consumidores, impulsionado por outros fatores, como 

preocupação com a saúde e busca por estilo de vida saudáveis, provocou uma mudança nas 

preferências alimentares, fazendo com que a indústria alimentícia buscasse alimentos com 

funcionalidades especiais (CHEN, 2011). Atualmente, a maior procura é por produtos 

alimentares seguros e nutritivos, com redução no conteúdo de sal, nitritos e nitratos, e na 

fração de colesterol e gorduras. A demanda dos consumidores de produtos à base de carne 

com ingredientes funcionais incorporados teve um aumento acentuado nos últimos anos 

(KHAN et al, 2011; PORFÍRIO; HENRIQUE; REIS, 2014; ZHANG et al., 2010).  

A transição epidemiológica e nutricional que o mundo enfrenta, a qual é representada 

pelo aumento e agravo de doenças não transmissíveis, resultante em sua maioria, pelo 

consumo exagerado de alimentos com altos teores de gorduras e açúcares, chama a atenção da 

população para a redução do consumo de alimentos com elevados níveis de gordura saturada 

e, em contrapartida, pelo estímulo por alimentos ricos em compostos biologicamente ativos e 

ácidos graxos essenciais (FREITAS, 2009). 

A World Health Organization (WHO) recomenda que a gordura total deve 

compreender 15 a 35% das calorias totais da dieta, sendo que os ácidos graxos saturados e 

trans, devem corresponder até <10% e <1%, respectivamente, da gordura total (WHO, 2002). 

Nesse sentido, as carnes vermelhas estão associadas com elevadas concentrações lipídicas e 

quantidades expressivas de ácidos graxos saturados, classificando-a, dessa forma, como um 

dos principais alimentos responsáveis por níveis elevados de colesterol plasmático, e portanto, 

com a incidência de doenças cardiovasculares e aterosclerose (COSTA, 2008). 

Apesar da carne vermelha estar associada com o aumento da incidência de algumas 

patologias, é importante destacar que as carnes são uma categoria de alimentos com grande 

potencial para o fornecimento de nutrientes essenciais para o corpo (DECKER; PARK, 2010) 

e são fontes importantes de compostos bioativos (JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO; 

COFRADES, 2001). A carne caprina apresenta-se como uma importante alternativa para os 

consumidores, visto que, é considerada uma carne magra (BAÑÓN et al., 2006), com apenas 

1% de gordura e contém mais ácidos graxos poli-insaturados em comparação com a carne de 

outros ruminantes (BANSKALIEVA; SAHLU; GOETSCH, 2000; DE PALO et al, 2015). 

A exposição ao estresse afeta milhares de pessoas e está relacionada à dinâmica do 

mundo moderno, podendo resultar de uma condição e/ou estilo de vida, levando à uma série 
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de alterações de comportamento (ESTRELA et al., 2015; TAYLOR; STANTON, 2007). As 

dietas de baixa qualidade nutricional vem sendo crescentemente reconhecidas por estarem 

associadas a uma alta prevalência de transtornos de humor e ansiedade em adultos, e mais 

alarmantemente, em crianças e adolescentes (AKBARALY et al., 2009; JACKA et al., 2010; 

JACKA et al., 2011; KOHLBOECK et al., 2012; SANCHEZ-VILLEGAS et al., 2009; 

SANCHEZ-VILLEGAS et al., 2012; WENG et al., 2012). O consumo de dietas 

hipercalóricas estão associadas ainda com dislipidemia, obesidade central, doenças 

cardiovasculares e diabetes mellitus (MOLLER; KAUFMAN, 2005). 

Dietas de baixo valor nutricional incluem alimentos ultraprocessados e segundo o 

Guia Alimentar para População Brasileira (BRASIL, 2014), esse tipo de alimento deve ser 

evitado devido serem nutricionalmente desbalanceados, incluindo em sua formulação uma 

grande quantidade de sal, açúcar, óleos e gorduras e substâncias de uso exclusivo da indústria. 

Entre os alimentos ultraprocessados, a citar as carnes processadas, onde a salsicha se destaca 

por ser um produto economicamente acessível e de boa aceitabilidade sensorial.  

Há um interesse pela carne caprina em função de suas propriedades nutricionais, 

devido em sua composição apresentar baixos teores de colesterol, gordura saturada e calorias 

quando comparada com as demais carnes vermelhas (MADRUGA, 2004). O aumento do 

consumo de alimentos com baixo teor de ácidos graxos saturados (AGS) e alto teor de ácidos 

graxos poli-insaturados, contendo uma proporção baixa de ácido graxo ω-6 / ω-3 

correlaciona-se com condições favoráveis para saúde humana (GRAVADOR et al., 2015; 

WOOD et al., 2003). 

Nesse sentido, com o aumento da consciência da população em busca por uma 

melhor qualidade de vida, e o aumento da procura por produtos alimentares de boa qualidade 

nutricional, foi elaborada uma salsicha utilizando a carne caprina, com baixos teores de 

lipídeos e sem adição de conservantes químicos. Questiona-se então, se o emprego da carne 

caprina em um produto ultraprocessado agregaria valor nutricional suficiente para reverter os 

danos da dislipidemia em parâmetros de ansiedade. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Investigar o efeito do consumo da salsicha caprina em ratos dislipidêmicos sobre os 

parâmetros de ansiedade. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Investigar possíveis alterações comportamentais de ansiedade; 

 Avaliar a atividade exploratória/locomotora dos ratos; 

 Avaliar a emocionalidade dos animais frente a um ambiente novo; 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 ANSIEDADE 

  

Transtornos de ansiedade se caracterizam pelo medo excessivo e ansiedade, bem 

como por distúrbios comportamentais relacionados (SMAGA et al, 2015). A ampla categoria 

de transtornos de ansiedade engloba vários diagnósticos, incluindo transtorno de ansiedade 

generalizada (TAG), transtorno do pânico, fobia social, fobia específica, transtorno obsessivo-

compulsivo (TOC), estresse pós-traumático e transtorno dismórfico corporal (FITELSON; 

MCGIBBON, 2016). 

A ansiedade é definida como um estado emocional transitório ou condição do 

organismo humano que se caracteriza por sentimentos desagradáveis de medo e apreensão, 

por tensão ou desconforto derivado de antecipação de perigo, de algo desconhecido ou 

estranho e ainda por aumento na atividade do sistema nervoso autônomo (ALLEN; 

LEONARD; SWEDO, 1995; SWEDO; LEONARD; ALLEN, 1994).  

Graeff (2007), define ansiedade como uma emoção relacionada ao comportamento 

de avaliar riscos no ambiente, sendo aumentada em situações de perigo potencial, como a 

exposição a uma situação desconhecida ou um estímulo que sinalize uma sensação de risco ao 

indivíduo. 

Segundo Souza (2008), esse transtorno engloba uma série de sintomas psíquicos, que 

incluem, agressividade, impulsividade e apreensão, e sintomas físicos, como o aumento da 

pressão arterial, náuseas, diarreia, aumento do número de micções, cefaleia, tontura, tremor, 

insônia, sensação de falta de ar, impotência, inquietação e etc. Tais manifestações interferem 

na realização de tarefas cotidianas, debilitando ou facilitando a performance, dependendo da 

combinação dos fatores (GALVÃO, 2006). 

A ansiedade é considerada uma comorbidade comum em seres humanos, e está 

relacionada ao aumento dos efeitos dos níveis de hormônio liberador de corticotropina (CRH) 

e da atividade do eixo hipotálamo-hipófise-adrenal (HPA) (DE KLOET, 2003; MÜLLER, 

2003; ORTOLANI et al., 2011). A patogênese da ansiedade tem se concentrado no sistema 

gabaenérgico e serotoninérgico e o estresse oxidativo tem-se mostrado um importante 

mediador na patogênese desses transtornos (SMAGA et al., 2015)  

Esse transtorno tem função adaptativa, pois mobiliza os recursos individuais para 

enfrentamento mais adequado, em face às demandas do cotidiano. Nesse sentido, é uma 
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reação esperada nas interações humanas e funciona como um alerta, provocando atenção, 

prontidão e um investimento maior em situações que, de alguma forma, ameacem o indivíduo 

(CHAVES; CADE, 2004).   

Alguns fatores podem predispor ou aumentar as chances do indivíduo de apresentar 

transtornos de ansiedade (ROEST et al., 2010). As doenças crônicas, por exemplo, é um fator 

que afeta a qualidade de vida e pode também predispor os indivíduos à ansiedade e depressão. 

Esses distúrbios merecem atenção devido à sua relação com o aumento da morbidade e 

mortalidade (BERG et al., 2014; LANDMAN et al., 2010; LARSEN et al., 2014; MEYER et 

al., 2013; OSTHUS et al., 2012). Dentre as doenças crônicas que podem estar relacionadas 

com a ansiedade está a dislipidemia, principalmente, devido às alterações hormonais e ao 

estilo de vida da população. 

Em um estudo realizado por Einvik et al. (2010), comparando uma população geral 

de homens entre 70 e 79 anos de idade, os que apresentavam hiperlipidemia exibiram escores 

de ansiedade maiores. Em um outro estudo, a ansiedade e depressão foram significativamente 

associadas ao aumento do consumo de colesterol e energia total, com maior prevalência em 

tabagistas e sedentários (BONNET, 2005). Levando em consideração que o aumento do 

consumo de colesterol tem associação com transtornos de ansiedade, em um estudo de 

Mizunoya (2013), sugeriu-se que os metabólitos dos ácidos graxos provenientes da ingestão 

de lipídeos dietéticos podem afetar o sistema nervoso central, mostrando dessa forma, uma 

relação entre alimentação e o desenvolvimento de transtornos psicológicos.  

Dessa forma, mudanças no estilo de vida, como mudanças na dieta, prática de 

atividade física e intervenções de estresse psicológico estão associadas à redução da 

depressão, ansiedade e estresse, além de melhorar o humor positivo (AKIOYAMEN, 2018). 

 

3.2 DISLIPIDEMIA 

 

Os lipídeos mais importantes do ponto de vista biológico, são os fosfolípideos, o 

colesterol (CT), os triglicérides (TG) e os ácidos graxos. Os responsáveis pelo transporte 

desses lipídeos são denominados de lipoproteínas e tem como função permitir a solubilização 

desses lipídeos no sangue, sendo classificadas em: lipoproteína de densidade muito baixa 

(VLDL), lipoproteína de baixa densidade (LDL), lipoproteína de alta densidade (HDL) e 

lipoproteína de densidade intermediária (IDL). O acúmulo de lipoproteínas no compartimento 

plasmático pode resultar em hipertrigliceridemia e hipercolesterolemia, que são classificações 

de dislipidemias (FALUDI et al., 2017) 
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Dislipidemias podem ser classificadas em hiperlipidemias ou hipolipidemias. Tanto 

as hiper quanto as hipolipidemias podem ter causas primárias ou secundárias: as primárias são 

distúrbios lipídicos de origem genética e as secundárias decorrem do estilo de vida 

inadequado, condições mórbidas ou relacionadas a medicamentos (FALUDI et al., 2017). 

Segundo Gu et al. (2015), dislipidemia é uma doença sistêmica que afeta o metabolismo de 

muitos metabólitos endógenos de pequenas moléculas. Consistem em distúrbios do 

metabolismo lipídico que repercutem nos níveis séricos das lipoproteínas, dentre elas o CT, 

LDL-colesterol (LDL-c), HDL-colesterol (HDL-c) e os triglicerídeos (TGs) (MORAES, 

2011).  

Alguns fatores, como, mudanças na digestão e absorção de lipídios no intestino 

delgado, mudanças no transporte de lipídios, anormalidades de deposição de lipídios, mau 

funcionamento do fígado, assim como mudanças na regulação do sistema nervoso e hormonal 

do metabolismo das gorduras podem ser a razão do desenvolvimento dos distúrbios 

relacionados ao metabolismo lipído (MYASOEDOV et al., 2016). 

 Segundo o Ministério da Saúde (2013), dislipidemia é um fator de risco 

cardiovascular relevante para o desenvolvimento da aterosclerose. Estudos relacionam baixos 

níveis de HDL-c com o maior risco de desenvolvimento de doença arterial coronariana 

(DAC), já os níveis elevados de HDL-c, estão relacionados com o menor risco de morte por 

outras causas. A elevação de triglicerídeos, apesar de menos expressiva, também pode estar 

associada ao risco de DAC. Quanto aos níveis de LDL-c, apresentam risco direto com eventos 

cardiovasculares (BRASIL, 2013).  

A dislipidemia ainda é considerada um fator de risco para doenças cerebrovasculares 

(PIKULA et al., 2015), e apresenta efeitos patoplásticos na estrutura cerebral de pessoas com 

aterosclerose (TIEHUIS et al., 2014) ou naqueles com fatores de risco vascular adicionais, 

como diabetes ou hipertensão (SCHWARZ et al., 2018). 

A hiperlipidemia é a forma mais comum de dislipidemia em países ocidentais, e 

consiste em níveis anormalmente elevados de lipídeos ou lipoproteínas no sangue, sendo 

ainda associada a níveis elevados de marcadores inflamatórios sistêmicos, sendo a inflamação 

um fator importante no desenvolvimento da aterosclerose (LIBBY; RIDKER; MASERI, 

2002; RIDKER, 2012; TIETGE, 2014). O excesso de gordura corporal é uma das principais 

comorbidades associadas à elevação dos lipídeos sanguíneos (BAYS et al, 2013).  

Segundo Faludi et al. (2017), as dislipidemias podem ainda ser classificadas 

considerando os valores de CT, LDL, HDL e TG, e compreendem quatro tipos: 
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 Hipercolesterolemia isolada: aumento isolado do LDL-c (LDL-c ≥ 160 mg/dL). 

 Hipertrigliceridemia isolada: aumento isolado dos triglicérides (TG ≥ 150 mg/dL 

ou ≥ 175 mg/dL, se a amostra for obtida sem jejum). 

 Hiperlipidemia mista: aumento do LDL-c (LDL-c ≥ 160 mg/dL) e dos TG (TG ≥ 

150 mg/dL ou ≥ 175 mg/ dL, se a amostra for obtida sem jejum). 

 HDL-c baixo: redução do HDL-c (homens < 40 mg/dL e mulheres < 50 mg/dL) 

isolada ou em associação ao aumento de LDL-c ou de TG. 

Pan et al. (2016), sugere que obesidade, tabagismo, consumo de álcool, exercícios 

inadequados, aumento da intensidade do trabalho, aumento do índice de massa corporal 

(IMC) e aumento da circunferência da cintura são fatores de risco associados à dislipidemia. 

Fatores socioeconômicos também foram descritos correlacionados à dislipidemia, como por 

exemplo, baixa escolaridade (ALCÂNTARA NETO et al., 2012).  Sendo assim, um bom 

estilo de vida, dieta saudável e exercícios também são cruciais no controle desse distúrbio. 

Estudos que avaliaram a relação entre padrão alimentar e dislipidemia verificaram 

que esse problema se associa ao padrão alimentar ―ocidental‖, que consiste no consumo de 

alimentos como carne vermelha, ovos e grãos refinados, salgadinhos, maionese, biscoitos, 

bolos, tortas, chocolate e refrigerantes (NOBREA; LAMOUNIERB; FRANCESCHINIC, 

2013). 

A terapia nutricional para os distúrbios do metabolismo lipídico consiste na redução 

da ingestão de gordura total da dieta, dieta hipocalórica e controle da hiperglicemia. (FALUDI 

et al., 2017). Quanto à prática de exercícios físicos, quando realizados regularmente, causam 

um aumento no tamanho das moléculas de LDL-c, dificultando sua entrada no espaço 

subendotelial para ser oxidado (FERNANDES et al., 2011).  

Em estudo de Pratt, Kavey e Quinzi (2014), com crianças obesas com quadro de 

dislipidemia, observou-se uma melhora significativa no perfil lipídico daquelas que foram 

aconselhadas a mudar a composição da dieta e aumentar a atividade física. Há relatos que os 

suplementos dietéticos e alimentos funcionais também apresentam efeitos benéficos no 

manejo da dislipidemia (PAROLINI et al., 2013). Resultados de um estudo de Dansinger et 

al. (2005), mostram que o baixo consumo de carboidratos também pode estar associado a 

melhorias em alguns índices glicêmicos, assim como, nos níveis de TG e HDL.  

Dessa forma, compreende-se que mudanças no estilo de vida, como adoção de 

alimentação saudável e prática de atividade física, auxiliam no combate à dislipidemia. 

 



22 

 

3.3 ALIMENTOS ULTRAPROCESSADOS  
 

O processamento de alimentos não é o principal problema para a nutrição humana, 

ao contrário, é um processo que desempenha um papel fundamental na evolução da 

humanidade, tornando os alimentos mais seguros e aumentando também a variedade de 

produtos disponíveis (MOUBARAC et al, 2017), no entanto, a indústria alimentícia passou a 

desenvolver estratégias para incentivar os consumidores a comer mais, aumentar suas porções 

e consumir com frequência produtos processados, com o intuito de ampliar o crescimento 

econômico (HAWKES, 2012; LUDWIG; NESTLE, 2008).  

Alimentos ultraprocessados são produtos que passam por diversas etapas e técnicas 

de processamento. Esse tipo de produto se caracteriza por ter em sua formulação excesso de 

ingredientes como sal, açúcar, óleos e gorduras, bem como substâncias de uso exclusivo da 

indústria, como aromas, corantes, adoçantes, emulsificantes, e ainda aditivos utilizados para 

imitar qualidades sensoriais de alimentos processados ou minimamente processados ou 

disfarçar características indesejáveis de produtos finais, tornando-o um alimento altamente 

palatável (BRASIL, 2014; MONTEIRO et al, 2010; STEELE et al, 2016). Incluem nessa 

categoria de alimentos: guloseimas, bebidas adoçadas com açúcar ou adoçantes artificiais, pós 

para refrescos, embutidos e outros derivados de carne e gordura animal, produtos congelados 

e prontos para aquecer e uma infinidade de novos produtos que chegam ao mercado todos os 

anos (BRASIL, 2014). 

Nos últimos 10 anos, na América Latina, tem-se observado um aumento significativo 

na venda e no total de calorias diárias oriundas de alimentos ultraprocessados (PAN 

AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, 2015). Segundo Andreyeva, Long e Brownell  

(2010), o preço é um dos principais requisitos na demanda por alimentos, dessa forma, as 

melhorias na tecnologia e o uso de ingredientes de baixo custo para produção desses 

alimentos, reforçado pelo maior tempo de armazenamento e menores perdas de produção 

devido aos altos níveis de açúcares, amidos refinados, gorduras, sal e vários aditivos 

(MOUBARAC et al., 2013; POPKIN; ADAIR; NG, 2012), tornam esses produtos atrativos 

para a indústria alimentícia e para os consumidores, devido à maior vida útil, facilidade de 

transporte e armazenamento, lucro e praticidade no acesso e consumo (BRUNNER; VAN 

DER HORS; SIEGRISTA, 2010;  MONTEIRO et al., 2013; REARDON; TIMMER, 2012; 

STANTON, 2015). 

No entanto, com a facilidade e disponibilidade desses produtos, o consumo de 

alimentos ultraprocessados, está associado a dietas de baixa qualidade nutricional, obesidade e 
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outras doenças não transmissíveis (CANELLA et al., 2014; JUUL; HEMMINGSSON, 2015; 

LOUZADA, et al., 2015; MONTEIRO et al., 2013; MOUBARAC et al., 2013; RAUBER et 

al., 2015). Segundo Fardet (2016), esses produtos se caracterizam como produtos menos 

saciantes e mais hiperglicêmicos em comparação aos alimentos minimamente processados. 

Em um estudo realizado com adultos de meia idade foi observado que o consumo de 

alimentos ultraprocessados foi associado com o maior risco de sobrepeso e obesidade 

(MENDONÇA et al., 2016). Em um outro estudo de coorte realizado por Mendonça et al. 

(2016), foi observado uma associação positiva entre o consumo de alimentos ultraprocessados 

e hipertensão arterial em adultos, mostrando assim, uma relação direta entre o consumo desse 

tipo de alimento e o aparecimento de algumas patologias. 

 

3.4 CARNES PROCESSADAS 

 

Ao se tratar de carne processada, refere-se à carne que foi transformada através de 

salga, cura, defumagem ou outros processos para melhorar as características organolépticas e 

também para prolongar a validade desses alimentos (BOUVARD et al., 2015). Os produtos 

diferenciam entre si pelo tipo de carne, teor de sal /gordura e métodos de processamento 

empregados, como exemplos, temos o presunto, bacon, salame, salsichas, carnes frias, 

hambúrgueres de carne bovina e nuggets de frango (DESMOND, 2006; GRUNERT et al, 

2011; LINSEISEN et al., 2006;). 

Carnes em geral apresentam nutrientes importantes para saúde humana, sendo uma 

das principais fontes de proteína da dieta, além de apresentar em sua composição compostos 

bioativos, como ferro, zinco, ácido linoleico conjugado (principalmente em ruminantes) e 

vitaminas do complexo B (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001; OZ; KABAN; KAYA, 

2010). No entanto, as carnes também apresentam pontos negativos, que são atribuídos a sua 

composição de ácidos graxos saturados (AGS) e colesterol, sendo a sua ingestão muitas vezes 

associada com o aumento da incidência de algumas patologias, como indução de homeostase 

diminuída da glicose e da insulina, diabetes e doenças cardiovasculares (DCV) (BJERMO et 

al, 2012; FRETTS et al., 2015; DECKER; PARK, 2010; HERNANDEZ et al, 2017; 

WOUTERS et al, 2008; YASUTAKE et al., 2009). 

O processamento da carne e o cozimento podem resultar na formação de compostos 

químicos carcinogênicos, como compostos N-nitrosos, hidrocarbonetos aromáticos 

policíclicos ou aminas aromáticas heterocíclicas (ALOMIRAH et al., 2011). Em estudo de 

Rosato (2017), foi observado uma associação positiva entre carnes processadas e o câncer de 
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mama, endométrio e ovário. Estudos epidemiológicos mostram ainda que o alto consumo de 

alguns produtos cárneos processados pode aumentar o risco de doença coronariana e diabetes 

tipo 2 (BOADA; HENRIQUEZ-HERNANDEZ; LUZARDO, 2016). A recomendação é que o 

consumo de carne vermelha ou processada seja limitada, ou seja, menor que 300 g por 

semana, como sugerido pela World Cancer Research Fund (DEMEYER; HONIKEL; DE 

SMET, 2008). 

Nos últimos anos, houve um aumento na preocupação dos consumidores quanto ao 

risco à saúde do consumo de carnes processadas (TOBIN et al., 2014). No entanto, a 

praticidade e o sabor característico desse produto o manteve em um lugar estável nas dietas 

dos consumidores (GRUNERT, 2006). Isto sugere que a formulação de uma carne processada 

"saudável", poderia oferecer benefícios tanto para a saúde pública quanto para a indústria da 

carne (HUNG; DE KOK; VERBEKE, 2016). Uma estratégia para melhorar a qualidade 

nutricional e reduzir os efeitos adversos do consumo de carne processada é reduzir o teor de 

sal e/ou gordura desses produtos (BOLGER et al., 2016; DESMOND, 2006). Outra estratégia 

envolve a incorporação de ingredientes saudáveis na carne processada (por exemplo, 

vitaminas e minerais, ácidos graxos ω -3, probióticos, fibra alimentar, etc.) (DECKER; 

PARK, 2010; GRASSO et al., 2016; HATHWAR et al., 2012).  

 

3.5 CARNE CAPRINA 

 

3.5.1 Caprinocultura 

 

A criação de cabras é uma atividade que está ligada ao ser humano desde o princípio 

da civilização e foi de grande importância para o fornecimento de carne, pele e leite 

(SAMPAIO et al. 2009). Segundo Madruga (2006), a produção de carne caprina e ovina, é de 

grande importância para áreas rurais do semi-árido Nordestino, pois apresenta-se como a 

principal fonte de lucro pela comercialização da carne, do couro e do leite, além de ser 

considerada uma importante fonte proteica alimentar. 

Em 2014, o rebanho mundial de caprinos era de aproximadamente 1 bilhão de 

cabeças, estando mais concentrados nos países em desenvolvimento (FAO, 2016). Analisando 

a evolução do rebanho caprino mundial nos últimos 5 anos, observa-se uma taxa de 

crescimento anual de 1% (EMBRAPA, 2016-a). Quanto ao rebanho nacional de caprinos, em 

2014, alcançou 8,85 milhões de cabeças, sendo 8,1 milhões de cabeças na região Nordeste. 
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Sendo assim, o rebanho caprino do Brasil é basicamente o efetivo do Nordeste somado a 

pequenas participações de outros estados (EMBRAPA, 2016-b). 

Segundo Zapata et al. (2003), a caprinocultura se destaca no Nordeste brasileiro por 

ser uma alternativa econômica e principalmente pela adaptação dos animais às condições 

climáticas da região. Contudo, esse tipo de carne não tem contribuído significativamente para 

a dieta da população, devido suas características sensoriais como sabor e odor acentuados e 

também ao baixo padrão de qualidade nas operações de abate, armazenamento e 

comercialização desse tipo de carne. 

 

3.5.2 Qualidade nutricional da carne caprina 

 

A carne caprina é reconhecida por sua qualidade nutricional favorável, devido ser 

considerada uma carne magra, servindo como uma importante fonte proteica especialmente 

nos países em desenvolvimento (WEBB, 2014). Ela surge como uma alternativa para os 

consumidores que anseiam pela qualidade de vida saudável, devido seus baixos teores de 

colesterol e gordura saturada (MADRUGA et al, 2001). 

A composição química da carne caprina se assemelha a da carne bovina, em relação 

aos teores de proteínas, cinzas e umidade. Em contrapartida, há uma maior oscilação quanto 

ao teor de gordura, que varia de acordo com a raça, idade, alimentação e sexo do animal. 

Dados da USDA Food Composition Databases (2009), sobre a composição centesimal da 

carne de ruminantes, mostram claramente a carne caprina como um alimento proteico e de 

baixo valor calórico, apresentando-se ainda como uma carne de baixo teor de gordura (Tabela 

1). 

 

Tabela 1 - Composição centesimal da carne caprina 

ESPÉCIE GORDURA PROTEÍNA CALORIA (Kcal) 

Caprina crua  2,31 20,6 109 

Ovina crua  5,08 20,55 134 

Bovina cozida  8,55 20,6 165 

Caprina cozida 3,03 27,10 143 

Ovina cozida 20,67 24,63 292 

Bovina cozida 15,75 26,80 257 

USDA Food Composition Databases (disponibilizado em 21/05/2009) 
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Segundo revisão realizada por Webb et al. (2014), sobre a qualidade da carne 

caprina, observou-se uma variação nos teores de gordura de 4 a 21% na composição 

centesimal da carne de caprinos da África do Sul, sendo tais resultados justificados pelo abate 

tardio dos animais. 

A qualidade nutricional da carne está ainda relacionada com a qualidade e 

quantidade de aminoácidos, dos ácidos graxos essenciais, das vitaminas do complexo B e do 

teor de ferro. O perfil de aminoácidos da carne caprina se apresenta similar ao da carne bovina 

e suína. Segundo dados de Ahmad e Hamid (2007), a carne caprina contém maior 

concentração de arginina, triptofano, leucina e isoleucina do que a carne ovina, e os demais 

aminoácidos apresentam perfis semelhantes. Uma comparação entre o perfil de aminoácidos 

mostra que a carne caprina contém percentuais de aminoácidos essenciais superiores a 80% 

(AHMAD; HAMID, 2007; MADRUGA, 2009). 

 Segundo pesquisas de Madruga (2009), os teores de cálcio, ferro e fósforo estão 

dentro das faixas reportadas pela literatura, com concentrações de: fósforo - 141 a 271 

mg/100g, cálcio - 2,3 a 9,6 mg/100g, ferro 2,8 a 11mg/100g. O ferro se destaca entre esses 

minerais por ser essencial para o transporte de oxigênio, atividade física e otimização das 

funções cerebrais, podendo alcançar níveis três vezes superiores aos das demais carnes. 

A carne caprina possui uma variedade de ácidos graxos, que pode variar de doze a 

dezoito, sendo os seis principais: C18:1, C18:0, C16:0, C18:2, C16:1 e C18:2. O ácido oleico 

(C18:1) é o que mais contribuiu para o perfil de ácidos graxos insaturados, enquanto o ácido 

esteárico (C18:0) e ácido palmítico (C16:0) contribuem mais intensamente dentre os saturados 

(MADRUGA, 2006). Se caracteriza ainda por possuir mais ácidos graxos poli-insaturados em 

comparação com a carne de outros ruminantes, incluindo 18:3 ω-3 (0,4-2,8% de ácidos graxos 

totais), 20:5 ω-3 (0,7-2,6% de ácidos graxos totais), 22:5 ω-3 (1-2,6% de ácidos graxos totais) 

e 22:6 ω-3 (DHA) (QUARESMA et al, 2016).  

Devido ao valor nutricional da carne caprina, ela caracteriza-se como um produto em 

potencial para ser utilizado no preparo de carnes processadas, visando minimizar os 

malefícios do processamento desses produtos. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS  

 
4.1 ANIMAIS 
 

Foram utilizados 30 ratos machos da linhagem Wistar (Rattus norvegicus), com sete 

semanas de idade, randomizados em três grupos experimentais (n=10). Os animais foram 

obtidos do Biotério de criação do curso de Nutrição da Universidade Federal de Pernambuco 

(UFPE) e mantidos no Laboratório de Nutrição Experimental (LANEX) da Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG), campus de Cuité, Paraíba, com acesso ad libitum à 

ração comercial (Presence Purina®) e água durante todo o experimento (14 dias de indução à 

dislipidemia + 28 dias de experimento). Durante todo experimento, os animais foram alojados 

em gaiolas metabólicas individuais, em sala com ciclo de 12 horas claro/12 horas escuro, 

temperatura ambiente de 22 a 25ºC e umidade controlada.  

De acordo com os tratamentos, os grupos foram formados como descrito a seguir: 

  Grupo Controle (GC) – recebendo apenas ração padrão e água ad libitum (sem 

indução à dislipidemia);  

 Grupo Dislipidêmico (GD) - recebendo apenas ração padrão e água ad libitum 

(com indução à dislipidemia);  

 Grupo Salsicha (GS) – recebendo ração padrão, água ad libitum e salsicha 

caprina por gavagem (com indução à dislipidemia). 

 

4.2 INDUÇÃO À DISLIPIDEMIA E TRATAMENTO 

 

Os animais dos grupos dislipidêmico (GD) e salsicha (GS) foram submetidos à 

indução à dislipidemia por meio da administração de uma Emulsão com Alto Teor de Gordura 

(EATG), composta de banha de porco (40%), colesterol (5%), ácido biliar (2%), glicerol 

(10%), propiltiouracil (1%) e água destilada (42%), assim como descrito por Xu et al. (2012). 

A EATG foi administrada por gavagem, uma vez por dia, durante os 14 primeiros dias de 

experimento, na quantidade de 1 mL/100 g de peso, a fim de superar a aversão natural à dieta 

rica em gordura devido ao seu sabor (XU et al., 2012). Após a instalação da dislipidemia, 

durante 28 dias, os animais continuaram a receber a EATG por gavagem, porém, sem adição 

de propiltiouracil e na quantidade de 0,5 mL/100 g de peso. O grupo GS, além de receber a 

EATG sem o propiltiouracil, recebia junto 1 g da respectiva salsicha diluída em 2 mL de água 
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destilada. Por fim, foram realizados os testes de comportamento em Campo Aberto e 

Labirinto em Cruz Elevado (LCE), conforme Figura 1. 

 

Figura 1 – Desenho experimental  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GC – Grupo Controle; GS – Grupo Salsicha; GD – Grupo Dislipidêmico 

 

Os principais componentes da EATG, a banha e o ácido biliar, aumentam a absorção 

de ácido graxo no intestino. O propiltiouracil é um medicamento que inibe a síntese dos 

hormônios da tireoide, e a conversão de tiroxina (T4) para triiodotironina (T3) (XU et al., 

2012). Esses hormônios atuam no metabolismo de proteínas, carboidratos e lipídeos. Em 

relação aos lipídeos, sua falta provoca a diminuição da síntese do colesterol e sua conversão 

metabólica, favorecendo o aumento dos triglicérides (SETIAN, 2007). Como consequência da 

ingestão da EATG, o modelo animal apresenta deficiência de insulina, hiperglicemia e 

hiperlipidemia (XU et al., 2012). 

 

4.3 ELABORAÇÃO DA SALSICHA CAPRINA 

 

As salsichas foram elaboradas com carne caprina de animais machos sem raça 

definida (SRD), abatidos entre 8 e 12 meses de idade. Os ingredientes e a composição 

química da salsicha estão descritos na Tabela 2. 
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Tabela 2 – Formulação e Composição Química de Salsichas Caprina 

1 SG Salsicha caprina  

2AGS - Ácidos Graxos Saturados; AGMI - Ácidos Graxos Monoinsaturados; AGPI - Ácidos Graxos 
Poliinsaturados. 
 

A elaboração das salsichas seguiu formulação e o procedimento descrito por Amaral 

et al. (2015), ilustrado na Figura 2. Para a elaboração, a carne caprina moída foi misturada 

com o sal, parte da gordura e da água gelada em um cutter (JAMAR, modelo K-10, São 

Paulo, Brasil), em seguida, o restante da água gelada e da gordura foram homogeneizados 

juntamente com os demais ingredientes (alho e cebola em pó, pimenta preta, amido, orégano e 

proteína isolada de soja). 

Após total homogeneização dos ingredientes, cerca de 3 min, a mistura cárnea foi 

embutida em um invólucro artificial, utilizando uma embutidora manual tipo canhão 

(SIEMSEN LTDA, modelo CFMN ES-08, Brusque - SC, Brasil) com capacidade para 3 kg, 

assim obtendo salsichas frescas de 3 cm de diâmetro e 50 g por unidade, conforme Figura 3.  

 

 

 

 

Matéria-Prima GS¹ 

Formulação (%)  
Carne caprina 75 
Água gelada 10 
Gordura 10 
Sal 1,5 
Alho 0,1 
Cebola 0,2 
Pimenta 0,1 
Orégano 0,05 
Amido (fécula de mandioca) 2 
Proteína Isolada de soja 2 
Composição química²  

Proteína (g/100g) 19,47 ± 0,95 

Gordura (g/100g) 9,47 ± 0,36  
Colesterol (mg/100g) 36,51 ± 1,45  
Ʃ AGS (mg/100g) 30,08 ± 0,61  
Ʃ AGMI (mg/100g) 30,36 ± 0,39  
Ʃ AGPI (mg/100g) 9,82 ± 0,30  
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Figura 2 – Fluxograma do processo de elaboração das salsichas caprinas 

 

                                                            Fonte: Dias, 2016. 

 

Figura 3 – Salsicha caprina. 

 

Fonte: Laboratório de Análises Química de Alimentos/UFPB Alimento/UFPB 
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4.4 TESTES COMPORTAMENTAIS  

 

4.4.1 Teste do campo aberto 

 

O campo aberto é amplamente utilizado como uma ferramenta para avaliar 

exploração, comportamento inquisitivo, reação à novidade, ansiedade e memória 

(ENNACEUR; MICHALIKOVA; CHAZOT, 2006). O campo aberto foi desenvolvido por 

Hall (1934) para o estudo da emocionalidade em ratos. O aparelho (Figura 4) baseia-se em 

uma arena circular metálica (pintada de branco), medindo 1 m de diâmetro, circundada por 

uma parede de 40 cm de altura. O piso da arena é fracionado em 17 campos (com linhas 

pintadas de preto), sendo 3 círculos concêntricos (15, 34 e 55 cm de diâmetro, 

respectivamente) que, consequentemente, são subdivididos em um total de 16 segmentos e um 

círculo central. Há também uma lâmpada de 40 watts suspensa a uma altura de 46 cm do piso 

da arena, sendo situada no centro do aparelho.  

 

Figura 4 – Aparelho de Campo Aberto  

 
Fonte: Laboratório de Nutrição Experimental, LANEX/ UFCG. 
 

O procedimento consiste em confrontar o animal com a novidade do ambiente e 

observar parâmetros comportamentais como locomoção (número de linhas cruzadas no chão 

da arena pelo animal), frequência de rearings, tempo de autolimpeza (grooming) e defecação. 

Os roedores parecem preferir a periferia ao centro do aparelho, normalmente ambulando em 

contato com as paredes, ou seja, apresentam tigmotaxia (CAROLA et al., 2002; LISTER, 
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1990; PRUT et al., 2003; RAMOS et al., 1997). O teste foi realizado com os três grupos: 

Grupo Controle, Grupo Dislipidêmico e Grupo Salsicha, onde 10 animais de cada grupo foi 

submetido ao teste. 

Na última semana do experimento (37 semanas), os animais dos três grupos foram 

colocados, individualmente, no centro da arena para explorar livremente o ambiente novo 

durante um período de 5 minutos, e foram observados os seguintes parâmetros: ambulação 

(número de cruzamentos dos segmentos pelo animal com as quatro patas), rearing (número de 

comportamentos de levantar), grooming (tempo de comportamentos de autolimpeza) e 

defecação (número de bolos fecais) (MONTGOMERY, 1955; RAMOS et al, 2008). 

Cada sessão foi filmada através de uma câmara de vídeo instalada no teto, e o tempo 

estimado para cada sessão foi medido com um cronômetro. A cada animal testado, o campo 

aberto foi higienizado com álcool a 10%. Em seguida, os vídeos foram analisados e as 

categorias comportamentais caracterizadas e registradas. 

 

4.4.2 Teste do labirinto em cruz elevado  

 

O labirinto em cruz elevado (LCE) é um dos modelos animais de ansiedade mais 

utilizados para o estudo experimental de drogas/substâncias ansiolíticas, que é baseado em 

respostas incondicionadas a ambientes potencialmente perigosos (CRUZ; LANDEIRA-

FERNANDEZ, 2012; LACERDA, 2006).  

O Labirinto em Cruz Elevado (Figura 5) consiste em um aparelho de madeira 

contendo quatro braços, sendo dois braços com paredes laterais sem cobertura (braços 

fechados), medindo 30 cm de comprimento por 6 cm de largura e 16 cm de altura, e dois 

braços sem paredes laterais (braços abertos) com o mesmo comprimento e largura.  

Os braços são dispostos perpendicularmente uns aos outros, formando uma cruz, e 

são elevados a 25 cm do solo. Cada braço é posicionado a 90º do braço adjacente e cruzam-se 

numa área central onde o animal é posicionado (RAMOS et al, 2008; CRUZ; LANDEIRA-

FERNANDEZ, 2012). Foram analisados a frequência de entradas (considerada quando o 

animal entrava com as quatro patas) e o tempo gasto em cada tipo de braço, assim como o 

tempo gasto na área central e o mergulho de cabeça. O animal explora os dois tipos de braço, 

no entanto, dependendo da emocionalidade do animal, ele entra mais e permanece em maior 

tempo nos braços fechados. A porcentagem de preferência (entradas e tempo gasto) nos 

braços abertos e nos fechados é considerado um índice fidedigno de ansiedade: quanto 
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maiores os níveis de ansiedade, menor a porcentagem de entradas nos braços abertos e de 

tempo gasto nos mesmos (HANDLEY; MITHANI, 1984; PELLOW et al, 1985). 

Figura 5 – Aparelho de Labirinto em Cruz Elevado 

 

 

Fonte: Laboratório de Nutrição Experimental, LANEX/ UFCG.  

 

O teste foi realizado com os três grupos: Grupo Controle, Grupo Dislipidêmico e 

Grupo Salsicha, sendo realizado 3 dias após o teste de campo aberto. Cada animal foi 

colocado no centro do aparato cuidadosamente com o focinho voltado para um dos braços 

fechados, onde foi permitida a livre exploração por 5 minutos. A cada animal testado, o 

labirinto foi higienizado com álcool a 10%. As sessões foram filmadas através de uma câmara 

de vídeo instalada no teto, onde o tempo estimado para cada sessão foi medido com um 

cronômetro. Em seguida, os vídeos foram analisados e as categorias comportamentais 

caracterizadas e registradas. 

 

4.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando-se ANOVA (one-

way) seguido do pós-teste de Bonferroni ou Kruskal-Wallis seguido do pós-teste de Dunns. 

Os valores obtidos foram expressos em média ± erro padrão da média (EPM), sendo os 

resultados considerados significativos quando apresentaram p < 0,05. 
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4.6 PROCEDIMENTOS BIOÉTICOS 

 

Todos os experimentos foram previamente aprovados pela Comissão de Ética no Uso 

de Animais da Universidade Federal da Paraíba (CEUA-UFPB) sob número de protocolo 

011/2015 (Anexo A). Aos animais foram fornecidos proteção e tratamento humanitário, não 

sendo submetidos a dor ou desconforto desnecessários e utilizando-se o número mínimo 

necessário de animais. O procedimento de eutanásia empregado foi por utilização de agentes 

farmacológicos não-inalantes, administração via intramuscular de anestésicos e relaxantes 

musculares que proporcionam morte com menor sofrimento, dor ou ansiedade possível 

(GUIMARÃES; MÁZARO, 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 

parâmetros de ambulação, levantar, autolimpeza e número de bolos fecais. 

No parâmetro ambulação, os dados obtidos não mostraram diferença estatística entre o 

grupo Controle (46,33 ± 5,344), grupo Dislipidêmico (50,38 ± 5,698) e o grupo Salsicha 

(49,63 ± 3,946) (Gráfico 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1 - Efeito da salsicha caprina sobre o parâmetro de ambulação em ratos submetidos ao teste de campo 

aberto. Os valores estão expressos em média ± e.p.m. (Teste de Kruskal-Wallis seguido do pós-teste de Dunns). 

No entanto, de acordo com o parâmetro levantar, observou-se uma redução 

significativa do grupo Dislipidêmico (13,75 ± 2,684) e do grupo Salsicha (13,22 ± 2,397) em 

relação ao grupo Controle (24,80 ± 3,693) (Gráfico 2).  
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Gráfico 2 - Efeito da salsicha caprina sobre o parâmetro levantar em ratos submetidos ao teste de campo aberto. 

Os valores estão expressos em média ± e.p.m. (ANOVA seguido do pós-teste de Bonferroni). 

Os dados obtidos para o parâmetro de autolimpeza (grooming), entre o grupo Controle 

(18,40 ± 3,804), grupo Dislipidêmico (15,25 ± 2,833) e do grupo Salsicha (19,38 ± 5,039), 

não diferiram estatisticamente entre si (Gráfico 3). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3 - Efeito da salsicha caprina sobre o parâmetro de autolimpeza (grooming) em ratos submetidos ao 

teste de campo aberto. Os valores estão expressos em média ± e.p.m. (ANOVA seguido do pós-teste de 

Bonferroni). 

 

O mesmo foi observado para o parâmetro de números de bolos fecais, no qual o grupo 

Controle (3,000 ± 0,6667), o grupo Dislipidêmico (3,250 ± 0,7734) e o grupo Salsicha (2,444 

± 0,6479) não apresentaram diferença estatística (Gráfico 4). 
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Gráfico 4 - Efeito da salsicha caprina sobre o parâmetro de número de bolos fecais em ratos submetidos ao teste 

de campo aberto. Os valores estão expressos em média ± e.p.m. (ANOVA seguido do pós-teste de Bonferroni). 

 
5.2 TESTE DO LABIRINTO EM CRUZ ELEVADO 

 

No LCE, os animais tiveram como parâmetros a serem analisados, o número de 

entradas nos braços abertos, número de entrada nos braços fechados, tempo de permanência 

nos braços fechados, tempo de permanência nos braços abertos, tempo de permanência na 

área central e a frequência de mergulho de cabeça. 

No parâmetro analisado sobre o número de entradas nos braços abertos, não 

apresentou diferença estatística entre o grupo Controle (0,3750 ± 0,2631), o grupo 

Dislipidêmico (0,7500 ± 0,3134) e o grupo Salsicha (0,2500 ± 0,1637) (Gráfico 5). 
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Gráfico 5 - Efeito da salsicha caprina sobre o parâmetro de número de entradas nos braços abertos em ratos 

submetidos ao teste do labirinto em cruz elevado. Os valores estão expressos em média ± e.p.m. (Teste de 

Kruskal-Wallis seguido do pós-teste de Dunns). 

 
No entanto, quando analisado o parâmetro de entrada nos braços fechados, o grupo 

Dislipidêmico (4,125 ± 0,8115) e o grupo Salsicha (4,125 ± 0,9149) entraram mais nos braços 

fechados quando comparado ao grupo Controle (1,375 ± 0,1830) (Gráfico 6). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 6 - Efeito da salsicha caprina sobre o parâmetro de número de entradas nos braços fechados em ratos 

submetidos ao teste do labirinto em cruz elevado. Os valores estão expressos em média ± e.p.m. (ANOVA 

seguido do pós-teste de Bonferroni). 
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Ao avaliar o tempo de permanência nos braços fechados, o grupo Controle (296,1 ± 

2,503), o grupo Dislipidêmico (283,1 ± 4,486) e o grupo Salsicha (287,6 ± 4,136) não 

apresentaram diferença estatística quanto a esse parâmetro (Gráfico 7).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 7 - Efeito da salsicha caprina sobre o parâmetro de tempo de permanência nos braços fechados em ratos 

submetidos ao teste do labirinto em cruz elevado. Os valores estão expressos em média ± e.p.m. (Teste de 

Kruskal-Wallis seguido do pós-teste de Dunns). 

 

Porém, no parâmetro de tempo de permanência nos braços abertos, observou-se um 

aumento no tempo de permanência nos braços abertos do grupo Dislipidêmico (13,00 ± 

3,794) em relação ao grupo Controle (2,875 ± 1,394), e houve uma redução significativa do 

tempo de permanência nos braços abertos do grupo Salsicha (0,7500 ± 0,6196) em ralação ao 

grupo Dislipidêmico (13,00 ± 3,794), como observado no Gráfico 8. 
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Gráfico 8 - Efeito da salsicha caprina sobre o parâmetro de tempo de permanência nos braços abertos em ratos 

submetidos ao teste do labirinto em cruz elevado. Os valores estão expressos em média ± e.p.m. (Teste de 

Kruskal-Wallis seguido do pós-teste de Dunns) * versus controle / # # versus dislipidêmico. 

 

Quanto ao tempo de permanência na área central, não foi observada diferenças 

estatísticas entre o grupo Controle (6,500 ± 1,512), o grupo Dislipidêmico (11,50 ± 2,847) e o 

grupo Salsicha (8,200 ± 1,692) (Gráfico 9). 

 

                         
                        
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 9 - Efeito da salsicha caprina sobre o parâmetro de tempo de permanência na área central em ratos 

submetidos ao teste do labirinto em cruz elevado. Os valores estão expressos em média ± e.p.m. (ANOVA 

seguido do pós-teste de Bonferroni). 
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O mesmo foi observado ao analisar o parâmetro de mergulho de cabeça, onde o grupo 

Controle (1,000 ± 0,8660), o grupo Dislipidêmico (1,875 ± 0,6928) e o grupo Salsicha (1,375 

± 0,3239) não apresentaram diferenças estatísticas entre si (Gráfico 10). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 10 - Efeito da salsicha caprina sobre o parâmetro mergulho de cabeça em ratos submetidos ao teste do 

labirinto em cruz elevado. Os valores estão expressos em média ± e.p.m. (Teste de Kruskal-Wallis seguido do 

pós-teste de Dunns). 
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6 DISCUSSÃO 

Carnes processadas estão associadas a efeitos negativos devido suas altas 

concentrações de gordura saturada, colesterol, sódio e calorias (WHITNEY; ROLFES, 2002). 

No entanto, esse tipo de alimento pode ter seus efeitos negativos minimizados, quando 

selecionadas carnes magras e de boa composição lipídica para produção desse tipo de 

alimento (DECKER; PARK, 2010). 

 No presente estudo, foi desenvolvida uma salsicha utilizando a carne caprina como 

matéria-prima. Esse tipo de carne vem sendo estudada como uma importante alternativa para 

os consumidores que se preocupam com a saúde e buscam alimentos de melhor qualidade, 

visto que, esse tipo de carne se caracteriza por apresentar baixos teores de colesterol e gordura 

saturada, além de apresentarem em sua composição compostos bioativos incluindo ferro, 

zinco, ácido linoleico conjugado (CLA) e vitaminas do complexo B (MADRUGA et al., 

2001; JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001).   

O excesso de gordura corporal está correlacionado com efeitos adversos à saúde. 

Uma das principais comorbidades metabólicas associadas ao excesso de gordura corporal é a 

dislipidemia, sendo esta, caracterizada por baixos níveis de HDL-c, aumento do LDL-c e 

hipertrigliceridemia (BAYS et al., 2013; RADER, 2007). Segundo Bots et al. (2008), há uma 

associação significativa entre ansiedade e depressão com o aumento do consumo de colesterol 

e energia total, sendo a ansiedade, um dos transtornos mais frequentes na população atual 

(CASTILLO et al., 2000). Tendo em vista este cenário, foram realizados testes de 

comportamento, para avaliar os efeitos que a salsicha caprina tem sobre ratos dislipidêmicos 

em parâmetros de ansiedade. 

Foram utilizados dois testes comportamentais: o Teste de Campo Aberto e o Teste do 

Labirinto em Cruz Elevado (LCE). O Teste de Campo Aberto é um dos testes mais utilizados 

para avaliar o comportamento, onde são observados parâmetros importantes que permitem 

que o pesquisador avalie desde a atividade locomotora até comportamentos emocionais 

relacionados à ansiedade (CAROLA et al., 2002; CHAVES et al., 2018). O procedimento 

consiste em expor o animal a um ambiente desconhecido, onde a fuga é impedida pelas 

paredes circundantes, sendo a exposição do animal ao Campo Aberto o principal fator 

ansiogênico deste modelo (ENNACEUR; MICHALIKOVA; CHAZOT, 2006; WALSH; 

CUMMINS, 1976).  
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No teste de Campo Aberto, o rearing (quantidade de vezes que o animal se levanta) 

pode ser descrito como uma atividade exploratória/locomoção em um novo ambiente, 

podendo existir a influência da ansiedade neste fator (SHAW et al., 2007; LACERDA, 2006). 

    Os animais do Grupo Dislipidêmico e do Grupo Salsicha apresentaram uma 

diminuição da atividade exploratória (Gráfico 2), devido ao menor número de rearing quando 

comparado ao grupo Controle. A qualidade nutricional da dieta é de grande importância para 

a saúde mental e o bem estar. Em estudos com animais expostos a dietas ricas em gordura 

e/ou açúcar na adolescência, os animais exibiram um comportamento semelhante à ansiedade 

na vida adulta (ANDRE et al., 2014; BAKER, 2017; BOITARD et al., 2015; GAINEY et al. 

2016; RABASA et al., 2016; VINUESA et al., 2016). Dessa forma, sugere-se que produtos à 

base de carne, como é o caso da salsicha caprina, apesar de apresentarem um baixo teor de 

gordura e conter mais ácidos graxos poli-insaturados em comparação com a carne de outros 

ruminantes, fato esse que se correlaciona com condições favoráveis à saúde, (BAÑÓN et al., 

2006; BANSKALIEVA; SAHLU; GOETSCH, 2000), não conseguiu reverter o efeito da 

dislipidemia no parâmetro de ansiedade. 

Segundo Vasques-Araújo; Prianti-Júnior (2008), a ambulação está relacionada com a 

ansiedade e medo frente a um ambiente novo, enquanto a autolimpeza (grooming) diz respeito 

ao tempo dispensado para limpeza feita quando o animal passa os membros superiores sobre a 

cabeça e está relacionado à tranquilidade. Quanto ao parâmetro de defecação é avaliado a 

quantidade de bolos fecais, sendo este um bom indicativo para analisar a emocionalidade em 

ratos: o aumento do número de bolos fecais está relacionado com o elevado índice de 

emocionalidade. Este parâmetro indica que o animal apresenta medo ao ambiente novo 

(ANGRINI; LESLIE; SHEPHARD, 1998; SHAW et al., 2007; VASQUES-ARAÚJO; 

PRIANTI-JÚNIOR, 2008;). Estudos demostram que alguns nutrientes ou drogas com 

propriedades ansiolíticas aumentam a atividade exploratória, diminuem o tempo de 

autolimpeza e reduzem o número de bolos fecais, na qual demonstram redução do grau de 

ansiedade (CARVALHO, 2011; KALUEFF; TUOHIMAA, 2005). No entanto, na presente 

pesquisa, não houve diferenças significativas para os parâmetros de ambulação (Gráfico 1), 

autolimpeza (Gráfico 3) e defecação (Gráfico 4) entre os Grupos Dislipidêmico e Salsicha 

com relação ao Grupo Controle. O consumo de dietas hiperlípidicas, particularmente aquelas 

ricas em gorduras saturadas e ácidos graxos trans, podem levar a distúrbios metabólicos, 

doenças cardiovasculares, alterações neurofuncionais e podem influenciar o funcionamento 

cerebral, desempenho cognitivo, humor e ansiedade (ROMANO, 2017). Apesar de ser 

comprovado que dietas hiperlípidicas podem levar ao desenvolvimento de patologias, no 
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presente estudo, nem a dislipidemia nem o consumo da salsicha caprina foram capazes de 

alterar os parâmetros analisados. 

O teste do labirinto em cruz elevado é comumente usado para avaliar ansiedade em 

roedores (BRADLEY et al., 2007; FLINT, 2003), baseia-se no comportamento exploratório e 

aversão natural dos roedores por ambientes abertos, que normalmente causam medo e 

ansiedade. Este paradigma bem estabelecido tem uma história longa e bem-sucedida na 

avaliação do comportamento semelhante à ansiedade em roedores (ESTRELA, 2015; 

PETTENUZZO et al., 2008; WALF; FRYE, 2007). No teste, o roedor tem a opção de passar 

o tempo nos braços abertos e desprotegidos ou nos braços fechados e protegidos. Os roedores 

tendem a evitar as áreas abertas, especialmente quando estão bem iluminados, favorecendo 

espaços mais escuros e fechados (HOLMES et al., 2003). Foi observado que animais 

submetidos a este tipo de teste, apresentava maiores níveis plasmáticos de cortisona que 

significa um elevado grau de estresse, considerando assim um método ansiogênico 

(CARVALHO, 2011; PELLOW et al., 1985). 

Analisando os dados obtidos no presente estudo, observou-se que não houve 

diferença estatística significante entre os Grupos experimentais para entrada nos braços 

abertos, como visto no Gráfico 5. Em contrapartida, o Grupo Dislipidêmico e o Grupo 

Salsicha entraram mais nos braços fechados em comparação ao Grupo Controle (Gráfico 6), 

corroborando o mesmo efeito ansiogênico observado no Teste do Campo Aberto (Gráfico 2).  

Em um estudo de Sivanathan et al., (2015) foi observado que uma alimentação 

crônica com alto teor de gordura aumenta o comportamento semelhante à ansiedade das ratas 

adultas em comparação com as ratas do grupo de dieta com baixo teor de gordura. Sabe-se 

que os lipídios dietéticos influenciam na fluidez da membrana celular do sistema nervoso 

central (HASHIMOTO et al., 2001; MIZUNOYA, 2013), e parecem também influenciar a 

susceptibilidade à depressão e a ansiedade (FEDOROVA et al., 2007). Os ruminantes, 

incluindo os caprinos, produzem naturalmente ácidos linoléicos conjugados (CLAs) que 

podem ter uma gama de benefícios nutricionais na dieta (WOOD, 2003). Segundo Albenzio et 

al. (2016), hipotetizou-se que o CLA e seu ácido precursor ácido vacênico (VA), quando 

presentes em altas concentrações na dieta, são capazes de aumentar a biossíntese do ácido 

docosahexaenóico (DHA) e, desse modo, o AG ω-3, sendo este ácido graxo conhecido por 

apresentar propriedades psicoativas (PEET; STOKES, 2005; ROSS, 2008). Além disso, o 

CLA também pode atravessar a barreira hematoencefálica, tendo ação anti-angiogênica (FA et 

al., 2005; KE et al., 2010). Estudos com camundongos e ratos, demonstraram ainda que o 

CLA exerceu efeitos antiobesogênico e hipolipemiante (KOBA; YANAGITA, 2014). No 
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entanto, os potenciais efeitos desse nutriente presente na salsicha caprina não foram 

suficientes para reverter os efeitos da dislipidemia nos animais estudados.  

Quanto aos parâmetros de tempo de permanência nos braços fechados, tempo de 

permanência na área central e mergulho de cabeça, não houve diferenças significativas entre 

os grupos, conforme Gráficos 7, 9 e 10, respectivamente. Contudo, o Grupo Dislipidêmico 

permaneceu mais tempo nos braços abertos em comparação ao Grupo Controle, e o Grupo 

Salsicha reduziu o tempo de permanência nos braços abertos em relação ao Grupo 

Dislipidêmico (Gráfico 8). Este resultado contradiz os outros dois parâmetros que 

demonstraram o efeito ansiogênico da dislipidemia, o qual não foi capaz de ser revertido com 

o consumo da salsicha caprina. 

Na literatura há muitas controvérsias quanto aos efeitos da dislipidemia. Em um 

estudo realizado por Strekalova et al. (2015), demonstrou que uma exposição de 3 semanas de 

camundongos ao colesterol dietético pode provocar profundas modificações comportamentais, 

como depressão e comportamento semelhante à ansiedade. Em contrapartida, em estudo 

realizado por Wright, Langley-Evans e Voigt (2011) observaram um menor comportamento 

de ansiedade em ratos alimentados com dietas hipercalóricas em LCE. Esse efeito pode estar 

associado a mudanças na corticosterona que refletem em uma adaptação fisiológica do eixo 

hipotálamo-hipófise-adrenal (CHEN; SU, 2013). Esse achado pode explicar o comportamento 

ansiolítico observado no Grupo Dislipidêmico. Em outro estudo usando um modelo de 

hipercolesterolemia familiar, foi observado que níveis elevados de colesterol pareciam exercer 

efeito protetor na saúde mental, acredita-se que níveis baixos de colesterol resulta em uma 

relativa escassez de colesterol nas membranas sinápticas, com isso, há um aumento na fluidez 

da membrana levando à diminuição da exposição dos receptores de membrana à serotonina na 

fenda sináptica, acredita-se que essa hipoatividade aumenta os sintomas de depressão e 

ansiedade (AKIOYAMEN et al, 2018; BERARDIS  et al, 2012; CANTARELLI et al, 2014; 

WU et al, 2016). 

O acordo geral é que, a carne de ruminantes que são alimentados com capim 

apresentam um perfil de ácidos graxos benéficos à saúde, por outro lado, a presença de ácidos 

graxos saturados a torna também uma fonte de ácidos graxos hipercolesterolêmicos 

(FONTELES et al, 2018). Em um estudo realizado por Wang, Storlien e Huang (2002), foi 

mostrado que os diferentes tipos de lipídeos provocam modificações nos mecanismos 

regulatórios periféricos, alteração na composição da membrana lipídica, o que favorece a 

entrada de ácidos graxos livres pela barreira hematoencefálica, atingindo o sistema nervoso 

central e favorecendo um comprometimento hipotalâmico. Outros autores já observaram que 
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a exposição crônica à dieta hiperlípidica (pré e pós-desmame) aumentam o comportamento do 

tipo ansiedade em testes comportamentais realizados no Campo Aberto e no LCE (BILBO; 

TSANG, 2010; SASAKI et al., 2014). Segundo Fonteles (2018), devido a carne de cabra ser 

extremamente magra, as vantagens e desvantagens do perfil de ácidos graxos da carne de 

cabra são muito sutis. Esse achado pode explicar o motivo do consumo de salsicha caprina 

não ter apresentado efeitos sobre os ratos dislipidêmicos, o que mais uma vez corrobora os 

achados do presente trabalho, no qual não foram constatadas diferenças significativas para a 

maioria dos parâmetros analisados. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Através dos resultados descritos, podemos afirmar que a salsicha caprina não foi 

capaz de reverter os danos causados pela dislipidemia sobre os parâmetros de ansiedade 

analisados. Os animais submetidos à dislipidemia e ao consumo de salsicha caprina 

apresentaram efeitos ansiogênicos para o parâmetro de entrada nos braços fechados no teste 

de LCE e para atividade exploratória em Campo aberto. Em contrapartida, foi observado 

efeito ansiolítico para o parâmetro de permanência nos braços abertos nos animais 

dislipidêmicos expostos ao teste de LCE. Apesar da controvérsia, o efeito ansiolitico 

observado, pode ser considerado um efeito isolado, carecendo dessa forma, de mais 

investigações. 
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ANEXO A – Parecer do Comitê de Ética em Pesquisa 
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