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RESUMO

DANTAS, F. A. Efeitos do consumo de salsicha caprina sobre parimetros de ansiedade
em ratos dislipidémicos. 2018. 65 f. Trabalho de Conclusdo de curso (Graduacdo em
Nutri¢c@o) - Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2018.

Dietas de baixa qualidade nutricional estdo associadas com o consumo de alimentos
ultraprocessados. Esse tipo de dieta vem sendo crescentemente reconhecida por estar
associada a uma alta prevaléncia de transtornos de ansiedade e desenvolvimento de
dislipidemia. As carnes vermelhas s@o classificadas como um dos principais alimentos
responsdveis por niveis elevados de colesterol plasmatico e de dcidos graxos saturados, sendo
a carne caprina uma alternativa mais sauddvel, devido ser considerada uma carne magra. A
demanda dos consumidores por produtos a base de carne € crescente devido sua praticidade e
baixo custo, com isso, foi elaborada uma salsicha utilizando a carne caprina, com baixos
teores de lipideos e sem adi¢ao de conservantes quimicos. O objetivo do trabalho € investigar
o efeito do consumo da salsicha caprina em ratos dislipidémicos sobre os parametros 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 inducdo a dislipidemia, e 28 dias de tratamento
com salsicha caprina. Os animais foram mantidos individualmente em gaiolas metabdlicas e
randomizados em 3 grupos (n=10), Grupo Controle (GC), recebeu dgua por gavagem, Grupo
dislipidémico (GD), recebeu dieta hiperlipidica e Grupo Salsicha (GS), recebeu dieta
hiperlipidica 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 diminui¢do da atividade
exploratéria, quando comparado ao Grupo Controle (24,80 £+ 3,693), enquanto nos demais
parametros ndo foi observado diferencas significativas. No teste de LCE, observou-se que ndo
houve diferenca estatistica significante entre os Grupos experimentais para entrada nos bracos
abertos, tempo de permanéncia nos bracos fechados, tempo de permanéncia na drea central e
mergulho de cabeca. Em contrapartida, o Grupo GD (4,125 + 0,8115) e o Grupo GS (4,125 +
0,9149) entraram mais nos bracos fechados em comparagdo ao Grupo Controle (1,375 =+
0,1830). Quanto ao tempo de permanéncia nos bragos abertos o Grupo GD (13,00 + 3,794)
permaneceu mais tempo nos bracos abertos em comparagdo ao Grupo Controle (2,875 +
1,394), mostrando efeito ansiolitico, € o Grupo GS (0,7500 + 0,6196) reduziu o tempo de
permanéncia nos bracos abertos em relacio ao Grupo Dislipidémico (13,00 + 3,794),
corroborando o mesmo efeito ansiogénico observado no Teste do Campo Aberto. Através dos
resultados descritos, podemos afirmar que a salsicha caprina ndo foi capaz de reverter os
danos causados pela dislipidemia sobre os parametros de ansiedade e o efeito ansiolitico
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 INTRODUCAO

O aumento da educacdo dos consumidores, impulsionado por outros fatores, como
preocupacdo com a satde e busca por estilo de vida sauddveis, provocou uma mudanca nas
preferéncias alimentares, fazendo com que a industria alimenticia buscasse alimentos com
funcionalidades especiais (CHEN, 2011). Atualmente, a maior procura é por produtos
alimentares seguros e nutritivos, com reducdo no conteddo de sal, nitritos e nitratos, e na
fracdo de colesterol e gorduras. A demanda dos consumidores de produtos a base de carne
com ingredientes funcionais incorporados teve um aumento acentuado nos ultimos anos
(KHAN et al, 2011; PORFIRIO; HENRIQUE; REIS, 2014; ZHANG et al., 2010).

A transi¢do epidemioldgica e nutricional que o mundo enfrenta, a qual é representada
pelo aumento e agravo de doencas ndo transmissiveis, resultante em sua maioria, pelo
consumo exagerado de alimentos com altos teores de gorduras e agicares, chama a atengio da
populacdo para a reducdo do consumo de alimentos com elevados niveis de gordura saturada
e, em contrapartida, pelo estimulo por alimentos ricos em compostos biologicamente ativos e
acidos 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 4cidos graxos saturados e
trans, devem corresponder até <10% e <1%, respectivamente, da gordura total (WHO, 2002).
Nesse sentido, as carnes vermelhas estdo associadas com elevadas concentragdes lipidicas e
quantidades expressivas de 4cidos graxos saturados, classificando-a, dessa forma, como um
dos principais alimentos responsdveis por niveis elevados de colesterol plasmatico, e portanto,
com a incidéncia de doencas cardiovasculares e aterosclerose (COSTA, 2008).

Apesar da carne vermelha estar associada com o aumento da incidéncia de algumas
patologias, € importante destacar que as carnes sdo uma categoria de alimentos com grande
potencial para o fornecimento de nutrientes essenciais para o corpo (DECKER; PARK, 2010)
e sdo 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 (BANON et al., 2006), com apenas
1% de gordura e contém mais 4cidos graxos poli-insaturados em comparacao com a carne de
outros ruminantes (BANSKALIEVA; SAHLU; GOETSCH, 2000; DE PALO et al, 2015).

A exposicdo ao estresse afeta milhares de pessoas e estd relacionada a dinamica do

mundo moderno, podendo resultar de uma condi¢@o e/ou estilo de vida, levando a uma série
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de alteragdes 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 prevaléncia de transtornos de humor e ansiedade em adultos, e mais
alarmantemente, em criangas 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
hipercaldricas estdo associadas ainda com dislipidemia, obesidade central, doencas
cardiovasculares e diabetes mellitus (MOLLER; KAUFMAN, 2005).

Dietas de baixo valor nutricional incluem alimentos ultraprocessados e segundo o
Guia Alimentar para Populacdo Brasileira (BRASIL, 2014), esse tipo de alimento deve ser
evitado devido serem nutricionalmente desbalanceados, incluindo em sua formulacio uma
grande quantidade de sal, agucar, 6leos e gorduras e substancias de uso exclusivo da industria.
Entre os alimentos ultraprocessados, a citar as carnes processadas, onde a salsicha se destaca
por ser um produto economicamente acessivel e de boa aceitabilidade sensorial.

H4 um interesse pela carne caprina em fung¢do de suas propriedades nutricionais,
devido em sua composi¢c@o 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 acidos graxos saturados (AGS) e alto teor de acidos
graxos poli-insaturados, contendo uma propor¢cdo baixa de dcido graxo ®-6 / ®-3
correlaciona-se com condi¢des favordveis para saide humana (GRAVADOR et al., 2015;
WOOD et al., 2003).

Nesse sentido, com o aumento da consciéncia da populacio 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
lipideos e sem adi¢do de conservantes quimicos. Questiona-se entdo, se 0 emprego da carne
caprina em um produto ultraprocessado agregaria valor nutricional suficiente para reverter os

danos da dislipidemia em parametros de ansiedade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

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

parametros de ansiedade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar possiveis alteracdes comportamentais de ansiedade;
e Auvaliar a atividade exploratéria/locomotora dos ratos;

e Avaliar a emocionalidade dos animais frente a um ambiente novo;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ANSIEDADE

Transtornos de ansiedade se caracterizam pelo medo excessivo e ansiedade, bem
como por distirbios comportamentais relacionados (SMAGA et al, 2015). A ampla categoria
de transtornos de ansiedade engloba varios diagndsticos, incluindo transtorno de ansiedade
generalizada (TAQG), transtorno do panico, fobia social, fobia especifica, transtorno obsessivo-
compulsivo (TOC), estresse pOs-traumético e transtorno dismorfico corporal (FITELSON;
MCGIBBON, 2016).

A ansiedade € definida como um estado emocional transitério ou condi¢do do
organismo humano que se caracteriza por sentimentos desagraddveis de medo e apreensao,
por tensdo ou desconforto derivado de antecipacdo de perigo, de algo desconhecido ou
estranho e ainda por aumento na atividade do sistema nervoso autdbnomo (ALLEN;
LEONARD; SWEDO, 1995; SWEDO; LEONARD; ALLEN, 1994).

Graeff (2007), define ansiedade como uma emocao relacionada ao comportamento
de avaliar riscos no ambiente, sendo aumentada em situacdes de perigo potencial, como a
exposicao a uma situacdo desconhecida ou um estimulo que sinalize uma sensacao de risco ao
individuo.

Segundo Souza (2008), esse transtorno engloba uma série de sintomas psiquicos, que
incluem, agressividade, impulsividade e apreensdo, e sintomas fisicos, como o aumento da
pressdo arterial, nduseas, diarreia, aumento do nimero de micg¢des, cefaleia, tontura, tremor,
insOnia, sensacdo de falta de ar, impoténcia, inquietacio e etc. Tais manifestacdes interferem
na realizacdo de tarefas cotidianas, debilitando ou facilitando a performance, dependendo da
combinagio dos fatores (GALVAO, 2006).

A ansiedade é considerada uma comorbidade comum em seres humanos, e esta
relacionada ao aumento dos efeitos dos niveis de hormonio liberador de corticotropina (CRH)
e da atividade do eixo hipotdlamo-hipéfise-adrenal (HPA) (DE KLOET, 2003; MULLER,
2003; ORTOLANI et al., 2011). A patogénese da ansiedade tem se concentrado no sistema
gabaenérgico e serotoninérgico € o estresse oxidativo tem-se mostrado um importante
mediador na patogénese desses transtornos (SMAGA et al., 2015)

Esse transtorno tem func¢do adaptativa, pois mobiliza os recursos individuais para

enfrentamento mais adequado, em face as demandas do cotidiano. Nesse sentido, ¢ uma
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reacdo esperada nas interacdes humanas e funciona como um alerta, provocando atengdo,
prontiddo e um investimento maior em situagdes que, de alguma forma, ameacem o individuo
(CHAVES; CADE, 2004).

Alguns fatores podem predispor ou aumentar as chances do individuo de apresentar
transtornos de ansiedade (ROEST et al., 2010). As doengas cronicas, por exemplo, € um fator
que afeta a qualidade de vida e pode também predispor os individuos a ansiedade e depressao.
Esses distirbios merecem aten¢do devido a sua relacio 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 doengas cronicas que podem estar relacionadas
com a ansiedade estd a dislipidemia, principalmente, devido as alteracdes hormonais e ao
estilo de vida da populagdo.

Em um estudo realizado por Einvik et al. (2010), comparando uma populacdo 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 depressdo foram significativamente
associadas ao aumento do consumo de colesterol e energia total, com maior prevaléncia em
tabagistas e sedentarios (BONNET, 2005). Levando em consideracio que o aumento do
consumo de colesterol tem associacdo com transtornos de ansiedade, em um estudo de
Mizunoya (2013), sugeriu-se que os metabodlitos dos dcidos graxos provenientes da ingestao
de lipideos dietéticos podem afetar o sistema nervoso central, mostrando dessa forma, uma
relagdo entre alimentacdo e o desenvolvimento de transtornos psicoldgicos.

Dessa forma, mudancgas no estilo de vida, como mudangas na dieta, pratica de
atividade fisica e intervencOes de estresse psicoldgico estdo associadas a reducdo da

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

3.2 DISLIPIDEMIA

Os lipideos mais importantes do ponto de vista bioldgico, sdo os fosfolipideos, o
colesterol (CT), os triglicérides (TG) e os 4cidos graxos. Os responsdveis pelo transporte
desses lipideos sdo denominados de lipoproteinas e tem como fun¢do permitir a solubilizacao
desses lipideos no sangue, sendo classificadas em: lipoproteina de densidade muito baixa
(VLDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL), lipoproteina de alta densidade (HDL) e
lipoproteina de densidade intermedidria (IDL). O acimulo de lipoproteinas no compartimento
plasmético pode resultar em hipertrigliceridemia e hipercolesterolemia, que sao classificacdes

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 primdrias ou secunddrias: as priméarias sao
distirbios lipidicos de origem genética e as secunddrias decorrem do estilo de vida
inadequado, condi¢des morbidas ou relacionadas a medicamentos (FALUDI et al., 2017).
Segundo Gu et al. (2015), dislipidemia é uma doenca sist€émica que afeta o metabolismo de
muitos metabdlitos enddégenos de pequenas moléculas. Consistem em distdrbios do
metabolismo lipidico que repercutem nos niveis séricos das lipoproteinas, dentre elas o CT,
LDL-colesterol (LDL-c), HDL-colesterol (HDL-c) e os triglicerideos (TGs) (MORAES,
2011).

Alguns fatores, como, mudangas na digestdo e absorcao de lipidios no intestino
delgado, mudancas no transporte de lipidios, anormalidades de deposi¢cdo de lipidios, mau
funcionamento do figado, assim como mudancas na regulagcdo do sistema nervoso e hormonal
do metabolismo das gorduras podem ser a razdo do desenvolvimento dos distirbios
relacionados ao metabolismo lipido (MYASOEDOV et al., 2016).

Segundo o Ministério da Saude (2013), dislipidemia é um fator de risco
cardiovascular relevante para o desenvolvimento da aterosclerose. Estudos relacionam baixos
niveis de HDL-c com o maior risco de desenvolvimento de doenca arterial coronariana
(DAC), ja os niveis elevados de HDL-c, estdo relacionados com o menor risco de morte por
outras causas. A elevacdo de triglicerideos, apesar de menos expressiva, também pode estar
associada ao risco de DAC. Quanto aos niveis de LDL-c, apresentam risco direto com eventos
cardiovasculares (BRASIL, 2013).

A dislipidemia ainda é considerada um fator de risco para doencas cerebrovasculares
(PIKULA et al., 2015), e apresenta efeitos patopldsticos na estrutura cerebral de pessoas com
aterosclerose (TIEHUIS et al., 2014) ou naqueles com fatores de risco vascular adicionais,
como diabetes ou hipertensdo (SCHWARZ et al., 2018).

A hiperlipidemia é a forma mais comum de dislipidemia em paises ocidentais, €
consiste em niveis anormalmente elevados de lipideos ou lipoproteinas no sangue, sendo
ainda associada a niveis elevados de marcadores inflamatdrios sist€émicos, sendo a inflamagado
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 a elevacdo dos lipideos sanguineos (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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e Hipercolesterolemia isolada: aumento isolado do LDL-c (LDL-¢ > 160 mg/dL).

e Hipertrigliceridemia isolada: aumento isolado dos triglicérides (TG > 150 mg/dL

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

e 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).

e HDL-c baixo: redu¢do do HDL-c (homens < 40 mg/dL. e mulheres < 50 mg/dL)

isolada ou em associag¢do ao aumento de LDL-c ou de TG.

Pan et al. (2016), sugere que obesidade, tabagismo, consumo de &lcool, exercicios
inadequados, aumento da intensidade do trabalho, aumento do indice de massa corporal
(IMC) e aumento da circunferéncia da cintura sdo fatores de risco associados a dislipidemia.
Fatores socioecondmicos também foram descritos correlacionados a dislipidemia, como por
exemplo, baixa escolaridade (ALCANTARA NETO et al., 2012). Sendo assim, um bom
estilo de vida, dieta saudavel e exercicios também sao cruciais no controle desse distuirbio.

Estudos que avaliaram a relacdo entre padrido alimentar e dislipidemia verificaram
que esse problema se associa ao padrdo alimentar “ocidental”, que consiste no consumo de
alimentos como carne vermelha, ovos e grdos refinados, salgadinhos, maionese, biscoitos,
bolos, tortas, chocolate e refrigerantes (NOBREA; LAMOUNIERB; FRANCESCHINIC,
2013).

A terapia nutricional para os distirbios do metabolismo lipidico consiste na redu¢do
da ingestao de gordura total da dieta, dieta hipocaldrica e controle da hiperglicemia. (FALUDI
et al., 2017). Quanto a pratica de exercicios fisicos, quando realizados regularmente, causam
um aumento no tamanho das moléculas de LDL-c, dificultando sua entrada no espago
subendotelial para ser oxidado (FERNANDES et al., 2011).

Em estudo de Pratt, Kavey e Quinzi (2014), com criangas obesas com quadro de
dislipidemia, observou-se uma melhora significativa no perfil lipidico daquelas que foram
aconselhadas a mudar a composic¢ao da dieta e aumentar a atividade fisica. H4 relatos que os
suplementos dietéticos e alimentos funcionais também apresentam efeitos benéficos no
manejo da dislipidemia (PAROLINTI 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 indices glicémicos, assim como, nos niveis de TG e HDL.

Dessa forma, compreende-se que mudancas no estilo de vida, como ado¢do de

alimentacdo saudével e préatica de atividade fisica, auxiliam no combate a dislipidemia.
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3.3 ALIMENTOS ULTRAPROCESSADOS

O processamento de alimentos ndo € o principal problema para a nutricdo humana,
ao contrario, € um processo que desempenha um papel fundamental na evolugdo da
humanidade, tornando os alimentos mais seguros e aumentando também a variedade de
produtos disponiveis (MOUBARAC et al, 2017), no entanto, a inddstria alimenticia passou a
desenvolver estratégias para incentivar os consumidores a comer mais, aumentar suas por¢oes
e consumir com frequéncia produtos processados, com o intuito de ampliar o crescimento
econdmico (HAWKES, 2012; LUDWIG; NESTLE, 2008).

Alimentos ultraprocessados sdo produtos que passam por diversas etapas e técnicas
de processamento. Esse tipo de produto se caracteriza por ter em sua formulacdo excesso de
ingredientes como sal, actcar, 6leos e gorduras, bem como substancias de uso exclusivo da
industria, como aromas, corantes, adocantes, emulsificantes, e ainda aditivos utilizados para
imitar qualidades sensoriais de alimentos processados ou minimamente processados ou
disfarcar caracteristicas indesejaveis de produtos finais, tornando-o um alimento altamente
palativel (BRASIL, 2014; MONTEIRO et al, 2010; STEELE et al, 2016). Incluem nessa
categoria de alimentos: guloseimas, bebidas adocadas com agucar ou adogantes artificiais, pos
para refrescos, embutidos e outros derivados de carne e gordura animal, produtos congelados
e prontos para aquecer € uma infinidade de novos produtos que chegam ao mercado todos os
anos (BRASIL, 2014).

Nos ultimos 10 anos, na América Latina, tem-se observado um aumento significativo
na venda e no total de calorias diarias oriundas de alimentos ultraprocessados (PAN
AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, 2015). Segundo Andreyeva, Long e Brownell
(2010), o preco é um dos principais requisitos na demanda por alimentos, dessa forma, as
melhorias na tecnologia e o uso de ingredientes de baixo custo para producdo desses
alimentos, reforcado pelo maior tempo de armazenamento € menores perdas de producao
devido aos altos niveis de acucares, amidos refinados, gorduras, sal e vdrios aditivos
(MOUBARAC et al., 2013; POPKIN; ADAIR; NG, 2012), tornam esses produtos atrativos
para a industria alimenticia e para os consumidores, devido a maior vida util, facilidade de
transporte € armazenamento, lucro e praticidade no acesso € 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, estd associado a dietas de baixa qualidade nutricional, obesidade e
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outras doengas nao transmissiveis (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 hiperglicémicos em comparacdo 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
(MENDONCA et al., 2016). Em um outro estudo de coorte realizado por Mendonga et al.
(2016), foi observado uma associacao positiva entre o consumo de alimentos ultraprocessados
e hipertensdo arterial em adultos, mostrando assim, uma relacdo 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 a carne que foi transformada através de
salga, cura, defumagem ou outros processos para melhorar as caracteristicas 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,
hamburgueres de carne bovina e nuggets de frango (DESMOND, 2006; GRUNERT et al,
2011; LINSEISEN et al., 2006;).

Carnes em geral apresentam nutrientes importantes para saide humana, sendo uma
das principais fontes de proteina da dieta, além de apresentar em sua composicdo compostos
bioativos, como ferro, zinco, dcido 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 sdo atribuidos a sua
composi¢do de dcidos graxos saturados (AGS) e colesterol, sendo a sua ingestdo muitas vezes
associada com o aumento da incidéncia de algumas patologias, como indu¢do de homeostase
diminuida da glicose e da insulina, diabetes e doencgas 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 formagao de compostos
quimicos carcinogénicos, como compostos N-nitrosos, hidrocarbonetos aromadticos
policiclicos ou aminas aromaticas heterociclicas (ALOMIRAH et al., 2011). Em estudo de

Rosato (2017), foi observado uma associag¢do positiva entre carnes processadas e o cancer de
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mama, endométrio e ovério. Estudos epidemiolégicos mostram ainda que o alto consumo de
alguns produtos carneos processados pode aumentar o risco de doencga coronariana e diabetes
tipo 2 (BOADA; HENRIQUEZ-HERNANDEZ; LUZARDO, 2016). A recomendacdo € 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 ultimos anos, houve um aumento na preocupacao dos consumidores quanto ao
risco a saide do consumo de carnes processadas (TOBIN et al.,, 2014). No entanto, a
praticidade e o sabor caracteristico desse produto o manteve em um lugar estdvel nas dietas
dos consumidores (GRUNERT, 2006). Isto sugere que a formula¢do de uma carne processada
"saudavel", poderia oferecer beneficios tanto para a saide publica quanto para a industria 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 incorporacdo de ingredientes sauddveis na carne processada (por exemplo,
vitaminas e minerais, acidos graxos ® -3, probidticos, fibra alimentar, etc.) (DECKER;

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

3.5 CARNE CAPRINA

3.5.1 Caprinocultura

A criagdo de cabras € uma atividade que estd ligada ao ser humano desde o principio
da civilizagdo e foi de grande importancia para o fornecimento de carne, pele e leite
(SAMPALIO et al. 2009). Segundo Madruga (2006), a producdo de carne caprina e ovina, € de
grande importancia para dreas rurais do semi-arido Nordestino, pois apresenta-se como a
principal fonte de lucro pela comercializagdo 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 bilhdo de
cabecas, estando mais concentrados nos paises em desenvolvimento (FAO, 2016). Analisando
a evolucdo do rebanho caprino mundial nos ultimos 5 anos, observa-se uma taxa de
crescimento anual de 1% (EMBRAPA, 2016-a). Quanto ao rebanho nacional de caprinos, em

2014, alcangou 8,85 milhdes de cabecas, sendo 8,1 milhdes de cabegas na regido Nordeste.
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Sendo assim, o rebanho caprino do Brasil € basicamente o efetivo do Nordeste somado a
pequenas participacdes de outros estados (EMBRAPA, 2016-b).

Segundo Zapata et al. (2003), a caprinocultura se destaca no Nordeste brasileiro por
ser uma alternativa econdmica e principalmente pela adaptacdo dos animais as condigdes
climéticas da regido. Contudo, esse tipo de carne ndo tem contribuido significativamente para
a dieta da populagdo, devido suas caracteristicas sensoriais como sabor e odor acentuados e
também ao baixo padrio de qualidade nas operacdes de abate, armazenamento e

comercializacao desse tipo de carne.

3.5.2 Qualidade nutricional da carne caprina

A carne caprina é reconhecida por sua qualidade nutricional favorédvel, devido ser
considerada uma carne magra, servindo como uma importante fonte proteica especialmente
nos paises em desenvolvimento (WEBB, 2014). Ela surge como uma alternativa para os
consumidores que anseiam pela qualidade de vida saudavel, devido seus baixos teores de
colesterol e gordura saturada (MADRUGA et al, 2001).

A composicdo quimica da carne caprina se assemelha a da carne bovina, em relagao
aos teores de proteinas, cinzas e umidade. Em contrapartida, hd uma maior oscilagdo quanto
ao teor de gordura, que varia de acordo com a raga, idade, alimentacdo e sexo do animal.
Dados da USDA Food Composition Databases (2009), sobre a composi¢cdo centesimal da
carne de ruminantes, mostram claramente a carne caprina como um alimento proteico e de

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

1).

Tabela 1 - Composicdo centesimal da carne caprina

ESPECIE GORDURA  PROTEINA  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 revisdo realizada por Webb et al. (2014), sobre a qualidade da carne
caprina, observou-se uma variacdo nos teores de gordura de 4 a 21% na composi¢ao
centesimal da carne de caprinos da Africa do Sul, sendo tais resultados justificados pelo abate
tardio dos animais.

A qualidade nutricional da carne estd ainda relacionada com a qualidade e
quantidade de aminodcidos, dos 4cidos graxos essenciais, das vitaminas do complexo B e do
teor de ferro. O perfil de aminodcidos da carne caprina se apresenta similar ao da carne bovina
e suina. Segundo dados de Ahmad e Hamid (2007), a carne caprina contém maior
concentracdo de arginina, triptofano, leucina e isoleucina do que a carne ovina, e os demais
aminodcidos apresentam perfis semelhantes. Uma comparagdo entre o perfil de aminoacidos
mostra que a carne caprina contém percentuais de aminodcidos essenciais superiores a 80%
(AHMAD; HAMID, 2007; MADRUGA, 2009).

Segundo pesquisas de Madruga (2009), os teores de cdlcio, ferro e fésforo estdo
dentro das faixas reportadas pela literatura, com concentracdes de: fésforo - 141 a 271
mg/100g, calcio - 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 oxigénio, atividade fisica e otimizagdo das
funcdes cerebrais, podendo alcangar niveis trés vezes superiores aos das demais carnes.

A carne caprina possui uma variedade de dcidos 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 4cido oleico
(C18:1) é o que mais contribuiu para o perfil de dcidos graxos insaturados, enquanto o 4cido
estedrico (C18:0) e acido palmitico (C16:0) contribuem mais intensamente dentre os saturados
(MADRUGA, 2006). Se caracteriza ainda por possuir mais dcidos graxos poli-insaturados em
comparacao com a carne de outros ruminantes, incluindo 18:3 -3 (0,4-2,8% de acidos graxos
totais), 20:5 ®-3 (0,7-2,6% de 4cidos graxos totais), 22:5 w-3 (1-2,6% de 4acidos graxos totais)
e 22:6 -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

maleficios do processamento desses produtos.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 ANIMAIS

Foram utilizados 30 ratos machos da linhagem Wistar (Rattus norvegicus), com sete
semanas de idade, randomizados em trés grupos experimentais (n=10). Os animais foram
obtidos do Biotério de criacdo do curso de Nutri¢do da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) e mantidos no Laboratério de Nutricgdo Experimental (LANEX) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), campus de Cuité, Paraiba, com acesso ad libitum a
racdo comercial (Presence Purina®) e dgua durante todo o experimento (14 dias de indugdo a
dislipidemia + 28 dias de experimento). Durante todo experimento, os animais foram alojados
em gaiolas metabodlicas individuais, em sala com ciclo de 12 horas claro/12 horas escuro,
temperatura ambiente de 22 a 25°C e umidade controlada.

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

e  Grupo Controle (GC) — recebendo apenas racao padrio e dgua ad libitum (sem
inducdo a dislipidemia);

e Grupo Dislipidémico (GD) - recebendo apenas racdo padrdo e dgua ad libitum
(com inducg@o a dislipidemia);

e Grupo Salsicha (GS) — recebendo racdo padrdo, dgua ad libitum e salsicha

caprina por gavagem (com indugdo a dislipidemia).
4.2 INDUCAO A DISLIPIDEMIA E TRATAMENTO

Os animais dos grupos dislipidémico (GD) e salsicha (GS) foram submetidos a
inducdo a dislipidemia por meio da administragdo de uma Emulsdo com Alto Teor de Gordura
(EATG), composta de banha de porco (40%), colesterol (5%), acido biliar (2%), glicerol
(10%), propiltiouracil (1%) e dgua 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 aversdo natural a dieta
rica em gordura devido ao seu sabor (XU et al., 2012). Apds a instalacdo da dislipidemia,
durante 28 dias, os animais continuaram a receber a EATG por gavagem, porém, sem adi¢ao
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 diluida em 2 mL de dgua
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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 - TESTE DE
e — | CAMPO
A ! EATG sem : ABERTO
__________ ] & i_ propiltiouracil i
I _________________
a | [ty |
&) : EATG com : : EATG sem |
wn | e . |
| propiltiouracil ! < || propiltiouracil + |
8 : : i Salsicha caprina i TESTE DE
e 1 e ! LABIRINTO
| — EM CRUZ
\ 14 DIAS ) \ 28 DIAS ) ELEVADA
Inducdo a dislipidemia Tratamento

GC — Grupo Controle; GS — Grupo Salsicha; GD — Grupo Dislipidémico

Os principais componentes da EATG, a banha e o acido biliar, aumentam a absorc¢ao
de 4cido graxo no intestino. O propiltiouracil € um medicamento que inibe a sintese dos
hormoénios da tireoide, e a conversdo de tiroxina (T4) para triiodotironina (T3) (XU et al.,
2012). Esses hormonios atuam no metabolismo de proteinas, carboidratos e lipideos. Em
relacdo aos lipideos, sua falta provoca a diminuicdo da sintese do colesterol e sua conversao
metabolica, favorecendo o aumento dos triglicérides (SETIAN, 2007). Como consequéncia da

ingestdo da EATG, o modelo animal apresenta deficiéncia de insulina, hiperglicemia e

hiperlipidemia (XU et al., 2012).
4.3 ELABORACAO DA SALSICHA CAPRINA

As salsichas foram elaboradas com carne caprina de animais machos sem raca
definida (SRD), abatidos entre 8 ¢ 12 meses de idade. Os ingredientes € a composi¢ao

quimica da salsicha estdo descritos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Formulac¢do e Composicao Quimica de Salsichas Caprina

Matéria-Prima GS!
Formulacao (%)

Carne caprina 75
Agua gelada 10
Gordura 10
Sal 1,5
Alho 0,1
Cebola 0,2
Pimenta 0,1
Orégano 0,05
Amido (fécula de mandioca) 2
Proteina Isolada de soja 2

Composicio quimica?

Proteina (g/100g) 19,47 £ 0,95

Gordura (g/100g) 9,47 +0,36

Colesterol (mg/100g) 36,51 + 1,45

2 AGS (mg/100g) 30,08 £0,61

2 AGMI (mg/100g) 30,36 £ 0,39

> AGPI (mg/100g) 9,82 + 0,30
' SG Salsicha caprina

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

A elaboracdo das salsichas seguiu formulagdo e o procedimento descrito por Amaral
et al. (2015), ilustrado na Figura 2. Para a elaboracdo, a carne caprina moida foi misturada
com o sal, parte da gordura e da dgua gelada em um cutter (JAMAR, modelo K-10, Sao
Paulo, Brasil), em seguida, o restante da dgua gelada e da gordura foram homogeneizados
juntamente com os demais ingredientes (alho e cebola em pd, pimenta preta, amido, orégano e
proteina isolada de soja).

Apos total homogeneizagdo dos ingredientes, cerca de 3 min, a mistura carnea foi
embutida em um invélucro artificial, utilizando uma embutidora manual tipo canhdo
(SIEMSEN LTDA, modelo CFMN ES-08, Brusque - SC, Brasil) com capacidade para 3 kg,

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



Figura 2 — Fluxograma do processo de elaboracdo das salsichas caprinas
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Fonte: Dias, 2016.

Figura 3 — Salsicha caprina.

Fonte: Laboratério de Andlises Quimica 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
exploracdo, comportamento inquisitivo, reacdo a novidade, ansiedade e memoria
(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 metdlica (pintada de branco), medindo 1 m de diametro, circundada por
uma parede de 40 cm de altura. O piso da arena € fracionado em 17 campos (com linhas
pintadas de preto), sendo 3 circulos concéntricos (15, 34 e 55 cm de didmetro,
respectivamente) que, consequentemente, sdo subdivididos em um total de 16 segmentos e um
circulo central. H4 também uma lampada 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: Laboratério de Nutricdo Experimental, LANEX/ UFCG.

O procedimento consiste em confrontar o animal com a novidade do ambiente e
observar parametros comportamentais como locomog¢ao (nimero de linhas cruzadas no chao
da arena pelo animal), frequéncia de rearings, tempo de autolimpeza (grooming) e defecacio.
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 trés grupos:
Grupo Controle, Grupo Dislipidémico e Grupo Salsicha, onde 10 animais de cada grupo foi
submetido ao teste.

Na dltima semana do experimento (37 semanas), os animais dos trés grupos foram
colocados, individualmente, no centro da arena para explorar liviemente o ambiente novo
durante um periodo de 5 minutos, e foram observados os seguintes parametros: ambulacao
(ndimero de cruzamentos dos segmentos pelo animal com as quatro patas), rearing (nimero de
comportamentos de levantar), grooming (tempo de comportamentos de autolimpeza) e
defecacdo (ndmero de bolos fecais) (MONTGOMERY, 1955; RAMOS et al, 2008).

Cada sessao foi filmada através de uma camara de video instalada no teto, e o tempo
estimado para cada sessdo foi medido com um crondmetro. A cada animal testado, o campo
aberto foi higienizado com élcool a 10%. Em seguida, os videos 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/substancias ansioliticas, que € baseado em
respostas incondicionadas a ambientes potencialmente perigosos (CRUZ; LANDEIRA-
FERNANDEZ, 2012; LACERDA, 2000).

O Labirinto em Cruz Elevado (Figura 5) consiste em um aparelho de madeira
contendo quatro bragos, sendo dois bracos com paredes laterais sem cobertura (bragos
fechados), medindo 30 cm de comprimento por 6 cm de largura e 16 cm de altura, e dois
bracos sem paredes laterais (bracos abertos) com o mesmo comprimento e largura.

Os bragos sdo dispostos perpendicularmente uns aos outros, formando uma cruz, e
sdo elevados a 25 cm do solo. Cada brago € posicionado a 90° do braco adjacente e cruzam-se
numa area central onde o animal € posicionado (RAMOS et al, 2008; CRUZ; LANDEIRA-
FERNANDEZ, 2012). Foram analisados a frequéncia de entradas (considerada quando o
animal entrava com as quatro patas) e o tempo gasto em cada tipo de brago, assim como o
tempo gasto na drea central e o mergulho de cabeca. O animal explora os dois tipos de braco,
no entanto, dependendo da emocionalidade do animal, ele entra mais e permanece em maior
tempo nos bracos fechados. A porcentagem de preferéncia (entradas e tempo gasto) nos

P

bracos abertos e nos fechados é considerado um indice fidedigno de ansiedade: quanto
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maiores os niveis de ansiedade, menor a porcentagem de entradas nos bracos abertos e de

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

Figura 5 — Aparelho de Labirinto em Cruz Elevado

Fonte: Laboratério de Nutricdo Experimental, LANEX/ UFCG.

O teste foi realizado com os trés grupos: Grupo Controle, Grupo Dislipidémico e
Grupo Salsicha, sendo realizado 3 dias apds o teste de campo aberto. Cada animal foi
colocado no centro do aparato cuidadosamente com o focinho voltado para um dos bragos
fechados, onde foi permitida a livre exploragdo por 5 minutos. A cada animal testado, o
labirinto foi higienizado com édlcool a 10%. As sessoOes foram filmadas através de uma camara
de video instalada no teto, onde o tempo estimado para cada sessdo foi medido com um
crondmetro. Em seguida, os videos foram analisados e as categorias comportamentais

caracterizadas e registradas.

4.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando-se ANOVA (one-
way) seguido do pos-teste de Bonferroni ou Kruskal-Wallis seguido do pds-teste de Dunns.
Os valores obtidos foram expressos em média + erro padrao da média (EPM), sendo os

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

Todos os experimentos foram previamente aprovados pela Comissio de Etica no Uso
de Animais da Universidade Federal da Paraiba (CEUA-UFPB) sob niimero de protocolo
011/2015 (Anexo A). Aos animais foram fornecidos prote¢do e tratamento humanitério, ndo
sendo submetidos a dor ou desconforto desnecessdrios e utilizando-se o nimero minimo
necessario de animais. O procedimento de eutandsia empregado foi por utilizacdo de agentes
farmacoldgicos ndo-inalantes, administracdo via intramuscular de anestésicos e relaxantes
musculares que proporcionam morte com menor sofrimento, dor ou ansiedade possivel

(GUIMARAES; MAZARO, 2004).
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S RESULTADOS
5.1 TESTE DO CAMPO ABERTO

Os animais foram submetidos ao Teste de campo aberto, no qual foram avaliados os
parametros de ambulacao, levantar, autolimpeza e nimero de bolos fecais.

No parametro ambulacgao, os dados obtidos ndo mostraram diferenga estatistica entre o
grupo Controle (46,33 + 5,344), grupo Dislipidémico (50,38 + 5,698) e o grupo Salsicha
(49,63 £ 3,946) (Gréfico 1).
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Grafico 1 - Efeito da salsicha caprina sobre o parametro de ambulacdo em ratos submetidos ao teste de campo

aberto. Os valores estdo expressos em média + e.p.m. (Teste de Kruskal-Wallis seguido do pés-teste de Dunns).

No entanto, de acordo com o parametro levantar, observou-se uma reducio
significativa do grupo Dislipidémico (13,75 + 2,684) e do grupo Salsicha (13,22 + 2,397) em
relagc@o ao grupo Controle (24,80 + 3,693) (Grafico 2).
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Grafico 2 - Efeito da salsicha caprina sobre o pardmetro levantar em ratos submetidos ao teste de campo aberto.

Os valores estdo expressos em média + e.p.m. (ANOVA seguido do pds-teste de Bonferroni).

Os dados obtidos para o parametro de autolimpeza (grooming), entre o grupo Controle
(18,40 % 3,804), grupo Dislipidémico (15,25 + 2,833) e do grupo Salsicha (19,38 + 5,039),

nao diferiram estatisticamente entre si (Grafico 3).
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Grifico 3 - Efeito da salsicha caprina sobre o parimetro de autolimpeza (grooming) em ratos submetidos ao
teste de campo aberto. Os valores estdo expressos em média + e.p.m. (ANOVA seguido do pds-teste de

Bonferroni).

O mesmo foi observado para o parametro de nimeros de bolos fecais, no qual o grupo
Controle (3,000 + 0,6667), o grupo Dislipidémico (3,250 + 0,7734) e o grupo Salsicha (2,444

+ 0,6479) ndo apresentaram diferenca estatistica (Grafico 4).
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Grafico 4 - Efeito da salsicha caprina sobre o parametro de nimero de bolos fecais em ratos submetidos ao teste

de campo aberto. Os valores estdo expressos em média + e.p.m. (ANOVA seguido do pés-teste de Bonferroni).

5.2 TESTE DO LABIRINTO EM CRUZ ELEVADO

No LCE, os animais tiveram como parametros a serem analisados, o nimero de
entradas nos bragos abertos, nimero de entrada nos bracos fechados, tempo de permanéncia
nos bracos fechados, tempo de permanéncia nos bracos abertos, tempo de permanéncia na
area central e a frequéncia de mergulho de cabeca.

No parametro analisado sobre o numero de entradas nos bracos abertos, nio
apresentou diferenca estatistica entre o grupo Controle (0,3750 + 0,2631), o grupo

Dislipidémico (0,7500 = 0,3134) e o grupo Salsicha (0,2500 £ 0,1637) (Gréfico 5).



38

1.0

0.5

MNuUumero de entradas nos
bragos abertos

a

Grafico 5 - Efeito da salsicha caprina sobre o pardmetro de nimero de entradas nos bragos abertos em ratos
submetidos ao teste do labirinto em cruz elevado. Os valores estdo expressos em média + e.p.m. (Teste de

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

No entanto, quando analisado o parametro de entrada nos bragos fechados, o grupo
Dislipidémico (4,125 £ 0,8115) e o grupo Salsicha (4,125 + 0,9149) entraram mais nos bracos
fechados quando comparado ao grupo Controle (1,375 + 0,1830) (Gréfico 6).
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Grafico 6 - Efeito da salsicha caprina sobre o parimetro de niimero de entradas nos bragos fechados em ratos
submetidos ao teste do labirinto em cruz elevado. Os valores estdo expressos em média + e.p.m. (ANOVA

seguido do pds-teste de Bonferroni).
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Ao avaliar o tempo de permanéncia nos bragos fechados, o grupo Controle (296,1 +
2,503), o grupo Dislipidémico (283,1 + 4,486) e o grupo Salsicha (287,6 = 4,136) ndo

apresentaram diferenca estatistica quanto a esse parametro (Gréfico 7).
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Grafico 7 - Efeito da salsicha caprina sobre o pardmetro de tempo de permanéncia nos bracos fechados em ratos
submetidos ao teste do labirinto em cruz elevado. Os valores estdo expressos em média + e.p.m. (Teste de

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

Porém, no parametro de tempo de permanéncia nos bracos abertos, observou-se um
aumento no tempo de permanéncia nos bracos abertos do grupo Dislipidémico (13,00 +
3,794) em relacdo ao grupo Controle (2,875 + 1,394), e houve uma reducao significativa do
tempo de permanéncia nos bragos abertos do grupo Salsicha (0,7500 + 0,6196) em ralacdo ao

grupo Dislipidémico (13,00 + 3,794), como observado no Gréfico 8.
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Grafico 8 - Efeito da salsicha caprina sobre o parimetro de tempo de permanéncia nos bragos abertos em ratos
submetidos ao teste do labirinto em cruz elevado. Os valores estdo expressos em média + e.p.m. (Teste de

Kruskal-Wallis seguido do pés-teste de Dunns) * versus controle / # # versus dislipidémico.

Quanto ao tempo de permanéncia na drea central, ndo foi observada diferengas
estatisticas entre o grupo Controle (6,500 + 1,512), o grupo Dislipidémico (11,50 + 2,847) e o
grupo Salsicha (8,200 £ 1,692) (Grafico 9).
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Grafico 9 - Efeito da salsicha caprina sobre o parimetro de tempo de permanéncia na drea central em ratos
submetidos ao teste do labirinto em cruz elevado. Os valores estdo expressos em média + e.p.m. (ANOVA

seguido do pds-teste de Bonferroni).
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O mesmo foi observado ao analisar o parametro de mergulho de cabeca, onde o grupo
Controle (1,000 + 0,8660), o grupo Dislipidémico (1,875 £ 0,6928) e o grupo Salsicha (1,375

+ 0,3239) nao apresentaram diferencas estatisticas entre si (Grafico 10).
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Grafico 10 - Efeito da salsicha caprina sobre o pardmetro mergulho de cabeca em ratos submetidos ao teste do
labirinto em cruz elevado. Os valores estdo expressos em média + e.p.m. (Teste de Kruskal-Wallis seguido do

pos-teste de Dunns).
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6 DISCUSSAO

Carnes processadas estdo associadas a efeitos negativos devido suas altas
concentracdes de gordura saturada, colesterol, sédio e calorias (WHITNEY; ROLFES, 2002).
No entanto, esse tipo de alimento pode ter seus efeitos negativos minimizados, quando
selecionadas carnes magras e de boa composicdo lipidica para producdo 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 saide 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 composicdo compostos bioativos incluindo ferro,
zinco, 4cido linoleico conjugado (CLA) e vitaminas do complexo B (MADRUGA et al.,
2001; JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001).

O excesso de gordura corporal estd correlacionado com efeitos adversos a saude.
Uma das principais comorbidades metabdlicas associadas ao excesso de gordura corporal é a
dislipidemia, sendo esta, caracterizada por baixos niveis de HDL-c, aumento do LDL-c e
hipertrigliceridemia (BAYS et al., 2013; RADER, 2007). Segundo Bots et al. (2008), h4d uma
associacao significativa entre ansiedade e depressdao com o aumento do consumo de colesterol
e energia total, sendo a ansiedade, um dos transtornos mais frequentes na populacdo atual
(CASTILLO et al., 2000). Tendo em vista este cendrio, foram realizados testes de
comportamento, para avaliar os efeitos que a salsicha caprina tem sobre ratos dislipidémicos
em parametros 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 € um dos testes mais utilizados
para avaliar o comportamento, onde sdo observados parametros importantes que permitem
que o pesquisador avalie desde a atividade locomotora até comportamentos emocionais
relacionados a 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 exposi¢do do animal ao Campo Aberto o principal fator
ansiogénico deste modelo (ENNACEUR; MICHALIKOVA; CHAZOT, 2006; WALSH;
CUMMINS, 1976).



43

No teste de Campo Aberto, o rearing (quantidade de vezes que o animal se levanta)
pode ser descrito como uma atividade exploratéria/locomo¢do em um novo ambiente,
podendo existir a influéncia da ansiedade neste fator (SHAW et al., 2007; LACERDA, 2006).

Os animais do Grupo Dislipidémico e do Grupo Salsicha apresentaram uma
diminui¢do da atividade exploratdria (Grafico 2), devido ao menor nimero de rearing quando
comparado ao grupo Controle. A qualidade nutricional da dieta é de grande importancia para
a saide mental e o bem estar. Em estudos com animais expostos a dietas ricas em gordura
e/ou acucar na adolescéncia, os animais exibiram um comportamento semelhante a 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 a
base de carne, como € o caso da salsicha caprina, apesar de apresentarem um baixo teor de
gordura e conter mais acidos graxos poli-insaturados em comparacdo com a carne de outros
ruminantes, fato esse que se correlaciona com condi¢des favordveis a saide, (BANON et al.,
2006; BANSKALIEVA; SAHLU; GOETSCH, 2000), ndo conseguiu reverter o efeito da
dislipidemia no parametro de ansiedade.

Segundo Vasques-Araujo; Prianti-Jtnior (2008), a ambulac¢do estd 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
cabeca e estd relacionado a tranquilidade. Quanto ao parametro de defecacdo € avaliado a
quantidade de bolos fecais, sendo este um bom indicativo para analisar a emocionalidade em
ratos: o aumento do numero de bolos fecais estd relacionado com o elevado indice de
emocionalidade. Este parametro indica que o animal apresenta medo ao ambiente novo
(ANGRINIL;, LESLIE; SHEPHARD, 1998; SHAW et al., 2007; VASQUES-ARAUIJO;
PRIANTI-JUNIOR, 2008;). Estudos demostram que alguns nutrientes ou drogas com
propriedades ansioliticas aumentam a atividade exploratoria, diminuem o tempo de
autolimpeza e reduzem o nimero de bolos fecais, na qual demonstram reducdo do grau de
ansiedade (CARVALHO, 2011; KALUEFF; TUOHIMAA, 2005). No entanto, na presente
pesquisa, ndo houve diferencas significativas para os parametros de ambulacido (Grafico 1),
autolimpeza (Grafico 3) e defecacdo (Grafico 4) entre os Grupos Dislipidémico e Salsicha
com relacdo ao Grupo Controle. O consumo de dietas hiperlipidicas, particularmente aquelas
ricas em gorduras saturadas e acidos graxos trans, podem levar a distirbios metabdlicos,
doencas cardiovasculares, alteracdes neurofuncionais e podem influenciar o funcionamento
cerebral, desempenho cognitivo, humor e ansiedade (ROMANO, 2017). Apesar de ser

comprovado que dietas hiperlipidicas 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 parametros analisados.

O teste do labirinto em cruz elevado ¢ comumente usado para avaliar ansiedade em
roedores (BRADLEY et al., 2007; FLINT, 2003), baseia-se no comportamento exploratério e
aversdo natural dos roedores por ambientes abertos, que normalmente causam medo e
ansiedade. Este paradigma bem estabelecido tem uma histéria longa e bem-sucedida na
avaliacdo do comportamento semelhante a ansiedade em roedores (ESTRELA, 2015;
PETTENUZZO et al., 2008; WALF; FRYE, 2007). No teste, o roedor tem a op¢ao de passar
o tempo nos bragos abertos e desprotegidos ou nos bracos fechados e protegidos. Os roedores
tendem a evitar as dreas abertas, especialmente quando estdo bem iluminados, favorecendo
espacos mais escuros e fechados (HOLMES et al., 2003). Foi observado que animais
submetidos a este tipo de teste, apresentava maiores niveis plasmaticos de cortisona que
significa um elevado grau de estresse, considerando assim um método ansiogé€nico
(CARVALHO, 2011; PELLOW et al., 1985).

Analisando os dados obtidos no presente estudo, observou-se que nio houve
diferenca estatistica significante entre os Grupos experimentais para entrada nos bracos
abertos, como visto no Grafico 5. Em contrapartida, o Grupo Dislipidémico e o Grupo
Salsicha entraram mais nos bracos fechados em comparagdao ao Grupo Controle (Gréfico 6),
corroborando o mesmo efeito ansiogénico observado no Teste do Campo Aberto (Gréfico 2).

Em um estudo de Sivanathan et al., (2015) foi observado que uma alimentagdo
cronica com alto teor de gordura aumenta o comportamento semelhante a ansiedade das ratas
adultas em comparacdo com as ratas do grupo de dieta com baixo teor de gordura. Sabe-se
que os lipidios dietéticos influenciam na fluidez da membrana celular do sistema nervoso
central (HASHIMOTO et al., 2001; MIZUNOYA, 2013), e parecem também influenciar a
susceptibilidade a depressdo e a ansiedade (FEDOROVA et al., 2007). Os ruminantes,
incluindo os caprinos, produzem naturalmente &4cidos linoléicos conjugados (CLAs) que
podem ter uma gama de beneficios nutricionais na dieta (WOOD, 2003). Segundo Albenzio et
al. (2016), hipotetizou-se que o CLA e seu 4cido precursor acido vacénico (VA), quando
presentes em altas concentragdes na dieta, sdo capazes de aumentar a biossintese do dcido
docosahexaendico (DHA) e, desse modo, o AG ®-3, sendo este dcido graxo conhecido por
apresentar propriedades psicoativas (PEET; STOKES, 2005; ROSS, 2008). Além disso, o
CLA também pode atravessar a barreira hematoencefalica, tendo acdo anti-angiogénica (FA et
al., 2005; KE et al., 2010). Estudos com camundongos e ratos, demonstraram ainda que o

CLA exerceu efeitos antiobesogénico e hipolipemiante (KOBA; YANAGITA, 2014). No
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entanto, os potenciais efeitos desse nutriente presente na salsicha caprina nido foram
suficientes para reverter os efeitos da dislipidemia nos animais estudados.

Quanto aos parametros de tempo de permanéncia nos bragos fechados, tempo de
permanéncia na drea central e mergulho de cabeca, ndo houve diferencas significativas entre
os grupos, conforme Graficos 7, 9 e 10, respectivamente. Contudo, o Grupo Dislipidémico
permaneceu mais tempo nos bracos abertos em comparacdo ao Grupo Controle, e o Grupo
Salsicha reduziu o tempo de permanéncia nos bragos abertos em relagcdo ao Grupo
Dislipidémico (Gréafico 8). Este resultado contradiz os outros dois parametros que
demonstraram o efeito ansiogénico da dislipidemia, o qual ndo foi capaz de ser revertido com
o consumo da salsicha caprina.

Na literatura hd muitas controvérsias quanto aos efeitos da dislipidemia. Em um
estudo realizado por Strekalova et al. (2015), demonstrou que uma exposi¢cdo de 3 semanas de
camundongos ao colesterol dietético pode provocar profundas modificacdes comportamentais,
como depressio e comportamento semelhante a ansiedade. Em contrapartida, em estudo
realizado por Wright, Langley-Evans e Voigt (2011) observaram um menor comportamento
de ansiedade em ratos alimentados com dietas hipercaldricas em LCE. Esse efeito pode estar
associado a mudancas na corticosterona que refletem em uma adaptagdo fisiolégica do eixo
hipotdlamo-hipéfise-adrenal (CHEN; SU, 2013). Esse achado pode explicar o comportamento
ansiolitico observado no Grupo Dislipidémico. Em outro estudo usando um modelo de
hipercolesterolemia familiar, foi observado que niveis elevados de colesterol pareciam exercer
efeito protetor na saide mental, acredita-se que niveis baixos de colesterol resulta em uma
relativa escassez de colesterol nas membranas sindpticas, com isso, hd um aumento na fluidez
da membrana levando a diminui¢do da exposicdo dos receptores de membrana a serotonina na
fenda sindptica, acredita-se que essa hipoatividade aumenta os sintomas de depressdo 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 sdo alimentados com capim
apresentam um perfil de dcidos graxos benéficos a saude, por outro lado, a presenca de acidos
graxos saturados a torna também uma fonte de 4cidos graxos hipercolesterolémicos
(FONTELES et al, 2018). Em um estudo realizado por Wang, Storlien e Huang (2002), foi
mostrado que os diferentes tipos de lipideos provocam modificacdes nos mecanismos
regulatérios periféricos, alteracdo na composi¢do da membrana lipidica, o que favorece a
entrada de 4cidos graxos livres pela barreira hematoencefdlica, atingindo o sistema nervoso

central e favorecendo um comprometimento hipotalamico. Outros autores ja observaram que
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a exposi¢do cronica a dieta hiperlipidica (pré e pds-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 4cidos graxos da carne de
cabra sdo muito sutis. Esse achado pode explicar o motivo do consumo de salsicha caprina
ndo ter apresentado efeitos sobre os ratos dislipidémicos, o0 que mais uma vez corrobora 0s
achados do presente trabalho, no qual ndo foram constatadas diferencas significativas para a

maioria dos parametros analisados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados descritos, podemos afirmar que a salsicha caprina nao foi
capaz de reverter os danos causados pela dislipidemia sobre os parametros de ansiedade
analisados. Os animais submetidos a dislipidemia e ao consumo de salsicha caprina
apresentaram efeitos ansiogénicos para o parametro de entrada nos bracos fechados no teste
de LCE e para atividade exploratéria em Campo aberto. Em contrapartida, foi observado
efeito ansiolitico para o pardmetro de permanéncia nos bracos abertos nos animais
dislipidémicos expostos ao teste de LCE. Apesar da controvérsia, o efeito ansiolitico
observado, pode ser considerado um efeito isolado, carecendo dessa forma, de mais

investigacoes.
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ANEXO A — Parecer do Comité de Etica em Pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
COMISSAD DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA)

CERTIFICADO

Certificamios gue o projeto intitulado “Efeito da ingestdo de salsicha caprina adicionada de
derivado de quitosana sobre parametros fisicos ¢ bioguimicos em ratos dislipidémicos”,
protocolo n2 011/2015 sob a responsabilidade da pesquisadora Dra. Marta Suely Madruga
- que envolve a producio, manutencdo efou a utilizagdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata (excete o homermn), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino}
— encantra-se de acordo com os preceitos da Lei n2 11.794, de 08 de outubro de 2008, do
Decreto n? 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional
de controle da Experimentacio Animal (CONCEA), e foi aprovado em reunido ordindria de
30/04/2015 pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal da Paraiba

(CEUA-UFPB).
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