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RESUMO

O pequi é o fruto do Caryocar brasiliense, arvore bastante comum no Cerrado
brasileiro. Da sua polpa € extraido o 6leo, com uso bastante diversificado, de rica
composi¢do nutricional, contendo um valor significativo de dcidos graxos poli-
insaturados. Tais compostos sdo de grande importincia para o desenvolvimento das
estruturas e fungdes cerebrais, com relacdo direta no comportamento da memoria e
aprendizagem. Desta forma, o presente estudo objetivou investigar o impacto do
consumo materno do 6leo da polpa do pequi nos parametros da memoria da prole de
ratas tratadas durante a gestacio e lactacdo. Foram utilizadas fémeas primiparas Wistar
que foram divididas em dois grupos: Grupo Controle (GC), que recebeu dgua destilada
e o Grupo Oleo de Pequi (GOP), que recebeu suplementagio do 6leo de pequi, sendo
ambos administrados através de gavagem (1mL/100g) durante a gestacdo e lactacdo.
Aos 35 dias pos-natal, a prole de cada grupo (n = 10) foi submetida aos testes de
reconhecimento de objetos e teste do labirinto aquédtico de Morris. No teste de
reconhecimento de objetos de memodria a curto prazo, os animais do grupo GOP
exploraram mais o objeto novo em relagdo ao objeto familiar. No teste do labirinto
aquatico de Morris, observou-se facilitagio da memoria, onde os animais do GOP
gastaram menos tempo para encontrar a plataforma com relacdio ao GC. Diante dos
resultados obtidos, pode-se concluir que a suplementa¢do com 6leo de pequi durante a
gestacdo e lactacdo promoveu facilitagio de memoria e aprendizagem, nas tarefas as

quais foram submetidos.

Palavras-chaves: Caryocar brasiliense; dcidos graxos; comportamento.



SANTOS, J. J. Effect of pequi oil supplementation on the memory of rat offspring
(wistar) treated during pregnancy and lactation. 2023. 49 s. Course Conclusion

Paper (Graduation in Nutrition) — Federal University of Campina Grande, Cuité, 2023.

ABSTRACT

Pequi is the fruit of the Caryocar brasiliense, a very common tree in the Brazilian
Cerrado. The oil is extracted from its pulp, with a very diversified use and with a
composition that has nutrients and a significant amount of polyunsaturated fatty acids.
Such compounds are of great importance for the development of brain structures and
functions, directly related to memory and learning behavior. Thus, the present study
aimed to investigate the impact of maternal consumption of pequi pulp oil on memory
parameters of the offspring of rats treated during pregnancy and lactation. Wistar
primiparous females were divided into two groups: Control Group (CG), which
received distilled water and Pequi Oil Group (GOP), which received pequi oil
supplementation, both administered through gavage (ImL/100g ) during pregnancy and
lactation. At 35 postnatal days, the offspring of each group (n = 10) were submitted to
object recognition tests and the Morris water maze test. In the short-term memory object
recognition test, the animals in the GOP group explored the new object more than the
familiar object. In the Morris water maze test, memory facilitation was observed, where
the GOP animals spent less time to find the platform in relation to the CG. In view of
the results obtained, it can be concluded that supplementation with pequi oil during
pregnancy and lactation facilitated memory and learning in the tasks to which they were

submitted.

Keywords: Caryocar brasiliense; fatty acids; behavior.
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1 INTRODUCAO

O periodo gestacional é um evento bioldgico e apresenta-se como uma fase de
cuidado e risco ao desenvolvimento do feto, de modo que a nutricio materna durante
esse periodo € fundamental para o desenvolvimento embriondrio (KLEIN et. al., 2021).
Caracteriza-se como um periodo critico, no qual todas as acdes devem ter o objetivo de
garantir o adequado desenvolvimento fisico, cognitivo, motor e socioafetivo, sendo o
aleitamento materno pilar fundamental para alcangar tais objetivos (VASCONCELOS
et. al.,2021).

Durante a gravidez, hd um aumento consideravel das necessidades de nutrientes
(TSEGAYE; TAMIRU; BELACHEW, 2021). A oferta nutricional € capaz de interferir
de forma positiva ou negativa nas condi¢des fisiolégicas da prole, assim como
influenciar na fase adulta desses individuos. Alguns nutrientes sdo considerados
essenciais, tais como ferro, dcido félico e os dcidos graxos essenciais (AGE), repassados
ao feto através da placenta na fase intrauterina e pela lactacdo na fase extrauterina.
Entretanto, a mé nutricdo, nessa fase da vida, pode acarretar alteragdes indesejaveis no

concepto (SILVA, 2007).

A nutricdo e o aleitamento materno s3o componentes chaves no
desenvolvimento anatdomico e fisioldgico do cérebro. Acredita-se que a nutri¢do
materna adequada durante essas fases € capaz de modular e conferir neuroprotecao,
além da influéncia sobre parametros de memdria e ansiedade, assim como prevenir o
aparecimento de doencas neurodegenerativas nas fases mais avancadas da vida, além de

comorbidades (PARIZZI; FONSECA, 2010).

Os é4cidos graxos sdo conhecidos por estarem presentes na constituicdo das
membranas plasmaticas e participarem de vdrias fungdes celulares, na neurotransmissao
e sinapses cerebrais (PINHEIRO; STABELINI; PALMA, 2022) e podem ser
encontrados em Oleos vegetais, sementes e castanhas, e serem comercializadas na
industria de alimentos, no ramo farmacéutico ou de cosméticos na forma de

suplementos e/ou formulas alimenticias.

Dentre os 6leos vegetais fontes dos AGE, o 6leo de pequi (Caryocar brasiliense
Cambess) € um Oleo rico em 4cidos graxos poli-insaturados, destacando-se o 4cido

oleico (0mega-9) (OLIVEIRA et al., 2010). Este 6leo € extraido do pequi, fruto do
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pequizeiro, arvore bastante comum no Cerrado brasileiro e que ocorre desde o

Tocantins até o Sudeste e Sudoeste do pais (Collevatti et al., 2012).

O pequi € um fruto globoso, de cor amarelo-alaranjada e possui uma polpa
bastante macia, utilizada na prepara¢do de diversas receitas bastante populares na regido
onde este fruto ocorre. Exemplos sdo os sorvetes e as conservas que podem ser
preparadas a partir dele, assim como a farinha e o seu 6leo. Pode também ser consumido
diretamente ou como acompanhamento em outros pratos, além de ser utilizado com

finalidades medicinais (FONSECA; SANTOS e ALMEIDA, 2017).

O pequi possui um grande potencial econdmico tanto no Brasil como no
exterior. No entanto, mesmo o pais sendo lider mundial em publica¢des e producdo de
patentes relacionadas ao pequi, hd um considerdvel distanciamento entre os inventores
independentes e as empresas. Isso dificulta o desenvolvimento e aproveitamento de
tecnologias relacionadas a essa espécie vegetal (FIGUEIREDO; SCARIOT e
VASCONSELLOS, 2017).

Existem diversas formas de aproveitamento do pequi, tanto comercialmente
como na culindria. Sua polpa pode ser usada para preparacdo de receitas populares
bastante apreciadas, ou para producdo de 6leo. Ainda € possivel obter 6leo a partir de
sua améndoa. Até mesmo sua casca pode ser aproveitada para obten¢do de farinha, que

pode ser aplicada na produg@o de ragdo animal (OLIVEIRA et al., 2016).

O uso do pequi para fins terapéuticos também € bastante diversificado, tendo
acdo cicatrizante e anti-inflamatéria (BEZERRA et al. 2015) e propriedades
antioxidantes (MIRANDA-VILELA et al., 2009). Ao 6leo também ¢ atribuido um
efeito controlador de tumores (ALMEIDA et al., 1998). No entanto, sdo poucos 0s que
estudam os efeitos do pequi sobre o SNC, especialmente sobre a memoria, foco da

presente pesquisa.

Nesse sentido, encontrar meios de preservar ou melhorar a memoria € também
uma forma de melhorarmos a qualidade de vida das pessoas, uma vez que a perda de
memoria pode afetar a capacidade de realizar as tarefas didrias e pode comprometer a
forma como o individuo se relaciona socialmente. Diante disto, a hipétese da presente
pesquisa foi de que o consumo do 6leo de pequi durante a gestacdo e lactacdo por ratas

Wistar pode interferir positivamente na memoria da prole.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar os efeitos da suplementacdo do 6leo do pequi na memoria da prole de

ratas tratadas durante a gestagdo e lactacdo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar a influéncia do consumo do 6leo de pequi na memdria a curto e longo

prazo dos animais;

e Avaliar a influéncia do 6leo de pequi na memoria espacial dos animais.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 OLEO DE PEQUI

O fruto do Caryocar brasiliense é comestivel, apresenta formato globoso com
pericarpo (casca) verde-acinzentado e contém, em seu interior, de um a quatro carocos
envoltos pelo mesocarpo (polpa) de coloragdo amarelo-alaranjada, carnosa, aromética e
oleaginosa. Possui espinhos no interior de seu caroco, uma améndoa de coloracdo
branca, apresenta dimensdes variadas e pode chegar a pesar mais de 100 gramas (Figura

1 A,B e C) (FAVARE, 2015).

Figura 1 — A: Pequizeiro (Caryocar brasiliense). B: Fruto do pequi aberto. C: Fruto

com endocarpo espinhoso.

Fonte: http://www.cerratinga.org.br/pequi/

O 6leo da polpa do pequi possui 38,84% de dcidos graxos em sua composicao
(CICERO et al., 2018), contém aproximadamente 60% de &4cido oleico, uma grande

quantidade de 4cidos graxos monoinsaturados, com grande utilidade para producio de



17

cosméticos e uso oleoquimico, por causa de sua estabilidade oxidativa (GUEDES,

2017).

Segundo Guedes, Antoniassi e Faria-Machado (2017), o dleo extraido da polpa e
o 6leo extraido do caroco do pequi possuem composicdo semelhante de dcidos graxos e
ainda sdo fonte do dipalmitoil oleoil glicerol (POP), um triglicerideo de interesse na
inddstria de alimentos. O 6leo de pequi contém ainda em torno de 35% de 4cido
palmitico, tornando-o apropriado para a utilizacdo na substituicdo da margarina

(GUEDES, 2017).

Além disso, o Oleo da polpa do pequi contém quantidades de d4cido
heptadecendico, aproximadamente 6%, acido linoleico, quase 2%, acido estedrico, cerca
de 1,8%, acido eicosenoico, pouco mais de 0,3%, e 4cido palmitoleico, com 0,27%
(SENA JUNIOR, 2010). A presenca desses 4cidos graxos demonstra o valor nutricional

que possui o 6leo de pequi.

O 6leo de pequi € largamente utilizado na medicina popular para o tratamento de
doencas respiratdrias, ulceras géstricas, dores reumaticas e musculares (BEZERRA et
al., 2015). Em pesquisa feita por Oliveira et al. (2016) com o uso do dleo de pequi,

demonstrou que ele apresenta grande potencial de melhora da funcdo cardiaca.

Também pode ser utilizado na forma de compressas e massagens, em casos de
contusdes, além de massagens fitoterdpicas (ROESLER et al., 2007). Outra aplicacdo é
o seu emprego no tratamento de doencas na pele (SARAIVA et al., 2011). Assim como
seu uso em diferentes produtos dermatolégicos e cosméticos por possuir capacidade de
melhora na hidratacido da pele, como mostrado por Faria, Damasceno e Ferrari (2014).
Cardoso et al. (2004) observaram que a administracdo tépica do 6leo foi capaz de

promover o reparo de ferida cutanea induzida cirurgicamente.

O 6leo de pequi também possui atividade hepatoprotetora, com potencial para
utilizagcdo na prevencdo do cancer de figado. Como demonstrado em estudo realizado
por Palmeira et al. (2015), que administrou 6leo de pequi em camundongos e pode

perceber a reducdo no desenvolvimento de lesdo pré-neopldstica no figado.

Miranda-Vilela et al. (2014) em pesquisa sobre a utiliza¢do do 6leo de pequi no
tratamento de danos a células induzido pela doxorrubicina em camundongos com tumor

de Ehrlich, concluiram que o tratamento com esse 6leo rico em carotenoides teve
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desempenho melhor que as vitaminas C e E em conter o crescimento tumoral. Além
disso, os resultados mostram que o 6leo do pequi aumenta a imunidade dependente de

linf6citos.

3.2 PROGRAMACAO FETAL

A programacdo fetal ocorre quando fatores do ambiente tais como dieta, idade,
doenca e comportamento agem sobre maes gravidas induzindo mudangas no
funcionamento do organismo fetal (NOWACKA-WOSZUK et al., 2018). Esses fatores,
durante o desenvolvimento intrauterino, podem causar alteragdes na estrutura,

metabolismo e funcionamento do corpo (CHMURZYNSKA, 2010).

Toda essa interac@o entre a mae e o feto se da através da placenta. Segundo
Lan et al. (2017), ela € o mais importante canal de passagem de nutrientes, hormdnios e
oxigénio para o feto. A placenta filtra e modula os sinais do ambiente materno e sendo,

portanto, essencial para o desenvolvimento fetal.

Estudos tém mostrado que o periodo gestacional constitui uma etapa crucial
para o processo de desenvolvimento do individuo, com vérios resultados apontando
alteracdes no feto decorrentes das condi¢des da gravidez, como, por exemplo, o efeito

do genétipo fetal no peso ao nascer (HUGHES et al., 2018).

A formagdo e desenvolvimento das atividades cerebrais também sdo
influenciadas durante o periodo gestacional. Nele, a biodisponibilidade de compostos
bioativos estd diretamente envolvida na composi¢do das membranas celulares,
moléculas de sinalizacdo, regulacdo de fungdes neuronais, modulacdo de ocitocinas

neuromodulatérios e neurotransmissores (BURDGE; JONES; WOOTTON, 2002).

A incorporacio de ingredientes bioativos na dieta, como Acidos Graxos Poli-
insaturados de Cadeia Longa (AGPCL), estd ligada ao desempenho do cérebro e
melhora de suas func¢des. Os AGPCL exercem influéncia sobre as fungdes neuronais e
tém relacdo direta nos processos cognitivos como aprendizado e memoéria (DYALL,;

MICHAELI-TITUS, 2008).
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O cérebro, em grande parte, é formado por uma alta quantidade de lipidios,
sendo a maioria constituida por 4cidos graxos poli-insaturados. O 4cido
docosahexaendico (DHA) é considerado o dcido graxo poli-insaturado de cadeia longa
de maior interesse para o desenvolvimento neonatal, juntamente ao dcido araquiddnico

(VALENZUELA; NIETO, 2003).

Os 6leos que possuem componentes precursores primérios dos AGPCL, como o
acido a-linolénico (6mega-3) e 4cido linoléico (dmega-6), sdo utilizados em pesquisas
sobre a influéncia das dietas lipidicas no neurodesenvolvimento. Faccinetto-Beltran et
al. (2022) demonstraram o efeito do dmega-3 e 4dcido docosahexaendico (DHA), na

aprendizagem e memoria.

A exposicao a estressores em adultos geram respostas fisioldgicas com uma
extensdo de alteragdes definida. No entanto, a exposicdo as mesmas condicdes
ambientais em periodos criticos do desenvolvimento, como no desenvolvimento

intrauterino, podem causar alteracdes permanentes (BIRNBAUM; MILLER, 2015).

Segundo Keenan et al. (2018), existem fortes evidéncias dos efeitos negativos da
exposicao a estressores durante o periodo pré-natal no desenvolvimento do feto que
perduram por toda a infancia. H4 indicios de que a relagdo observada entre o estresse
pos-natal e o neurodesenvolvimento da prole é devida a exposi¢do a estressores ao

longo do periodo anterior a concepcao.

Fatores ambientais como componentes téxicos do ar (Lamichhane et al. 2018), o
contato da gravida com metais pesados durante a gestagdao (Bozack et al. 2018), podem
provocar mudangas significativas no desenvolvimento do feto. Tais fatores podem levar
a consequéncias fenotipicas que podem desempenhar um papel decisivo na origem de

doencas.

O baixo peso ao nascer e o tamanho reduzido em relacdo a idade gestacional sao
consequéncias negativas da programacao fetal e representam fatores de risco para o
déficit de estatura. Existem evidéncias de que o consumo da proteina do soro do leite
pode reduzir esse problema. Ingerida em quantidades moderadas, essa proteina teria
atuacdo na massa magra fetal, diminuindo as chances de acontecer baixo peso (Clark,

2018).



20

Os resultados de estudo sobre a deficiéncia de dmega-3 em camundongos
expostos a lipopolissacarideos durante a gestacdo, realizado por Labrousse et al. (2018)
mostraram que essa condicdo altera a composicdo de 4cidos graxos no cérebro da
descendéncia fetal e adulta, aumenta a mortalidade materna e leva a déficits de memoria
espacial na prole adulta. Isso demonstra a influéncia do consumo de 4cidos graxos por
gestantes na memoria da prole.

O uso de medicamentos (Herndndez-Diaz et al. 2017), doengas como
tuberculose, aids, maldria, diarreia e doencas respiratorias (Vohr et al., 2017),
hipertensdo, diabetes (Simic et al. 2017) e agentes virais podem prejudicar o
desenvolvimento do feto e causar disfuncdes. Um dos efeitos do diabetes na
programacdo fetal é a alteracdo significativa dos aminodcidos e seus metabodlitos
(O’neill et al., 2018).

Da mesma forma, o sobrepeso e a obesidade da gestante impactam
negativamente no desenvolvimento do feto (BERGLUND et al., 2017). No mesmo
estudo, os pesquisadores investigaram também a influéncia da deficiéncia de ferro por
parte da mde no neurodesenvolvimento do seu filho. Segundo os dados apresentados, as
criancas filhas de maes com deficiéncia de ferro durante a gravidez apresentam

performance negativa no teste de Bayley, com a idade de 18 meses.

A dieta adotada pela gestante como fator da programacao fetal tem influéncia
decisiva na formacdo e desenvolvimento do feto. Em andlise de dieta rica em
carboidrato, proteina e gordura em porcas prenhas, Sinclair et al. (2018) encontraram
resultados que indicam que ela induz mudancgas na quantidade de gordura na mae,

volume fetal, assim como na deposi¢ao do tecido adiposo fetal.

Estudando o processo de diferenciacdo sexual do feto, Becket et al. (2014)
avaliam que o comprometimento da diferenciacdo placentdria, a restricio do
crescimento intrauterino, € o baixo peso do nascido sdo provavelmente causados por um
inadequado suprimento nutricional. Isso € mais um indicativo da interferéncia da dieta
em fatores do desenvolvimento fetal. De acordo com o que concluiram Schroeder et al.
(2018), a diferenciacdo sexual pode influenciar na resposta que a prole desenvolve as
diferentes condicoes alimentares da mde. Na pesquisa, 0s autores encontraram que 0s
ratos machos da prole de maes que sofreram situacoes de estresse alimentar

apresentaram resposta diferente daquela mostrada pelas fémeas.
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Ainda tratando da influéncia da dieta na programacio fetal, McKee e Reyes
(2018), em revisdo da literatura, discutem que em estudos com animais, a
suplementagcdo de nutrientes doadores de metil durante a gestacdo é capaz de atenuar
riscos de doencas na prole. Assim como a suplementagdo de acido félico durante a
gravidez de mulheres gestantes pode diminuir os riscos de doengas do desenvolvimento

cerebral em seus filhos (LINTAS, 2018).

Lan et al. (2017) encontraram que fetos expostos ao consumo de dlcool no
periodo pré-natal através de suas maes apresentaram niveis mais altos de corticosterona
que aqueles do grupo controle. Apresentaram ainda diminui¢do do peso corporal e

aumento do peso placentdrio em comparagdo a todos os outros grupos pré-natais.

No que tange ao neurodesenvolvimento, estudos mostram que o processo de
formacdo do cérebro do feto responde as diversas situacdes a que sdo expostas as
gestantes durante a gravidez. Ha desdobramentos no desenvolvimento cognitivo do feto
em face da presenca de estressores como o consumo de dlcool (LAN et al., 2017),
diferentes formas de disfuncdo da tireoide (MOOG et al., 2017), e a auséncia de

melatonina pineal materna (MOTTA-TEIXEIRA et al., 2018), por exemplo.

3.3 MEMORIA

Memoria € o processo através do qual experi€ncias anteriores causam alteracao
do comportamento (HELENE; XAVIER, 2003). A maioria das nossas atividades diarias
¢ apoiada no complexo sistema cognitivo formado pela memoéria (TSUTSUI ez al.,
2017). As suas operagdes fundamentais sdo codificagdo, armazenamento e recuperacao
(FERREIRA et al., 2013). Essa habilidade de recordar eventos ocorridos, inclusive,
constitui um dos principais determinantes das estratégias de sobrevivéncia observadas

em todas as espécies (PEREYRA et al., 2018).

Existem diversos tipos de memdria, tais como memoria de trabalho (INJOQUE-
RICLE et al., 2018), memoria implicita (MACHADO et al., 2009), memoria explicita
(BESCHE-RICHARD, 2013), memodria social (ZIMPRICH et al., 2017), falsa memoria
(SCHACTER; SLOTNICK, 2004), memoria espacial (PATERNO; METHENY;
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COHEN, 2017), memoria de curto prazo e memoria de longo prazo, sendo estas dltimas

trés foco do presente trabalho.

Dentre os estudos sobre os tipos de memoéria e a organizacdo cerebral, a
memoria de curto e longo prazo foi alvo de pesquisas, constatando-se que existe
separacdo entre elas. Segundo Atkinson e Shiffrin (1968), a informagado € inicialmente
processada na memoria de trabalho e, posteriormente, € transferida para a memoria de

curta duracdo, podendo ser esquecida ou armazenada na memoria de longa duragdo.

No que se refere a memoria de trabalho, esta consiste na rdpida manipulagcdo de
dados requisitados para compreensdo da linguagem, aprendizado e raciocinio
(FERREIRA et al., 2015). Memoria de trabalho visual, por outro lado, € a capacidade
de conservar informacdes visuais prontamente disponiveis e atualizadas de forma féacil

(BARTON; BREWER, 2013).

A memoria de curto prazo € um sistema que armazena informagdes por um curto
intervalo de tempo, enquanto a de longo prazo € responsdvel por armazenar uma grande
quantidade de informacdes por um periodo indefinido (BADDELEY; WARRINGTON,
1970). Contudo, existe a possibilidade da transferéncia da informa¢do da memoria de
curto prazo para a memoria de longo prazo, dependendo da importancia da informagao,

da repeti¢cao da informacao e da codificacdo adequada (ATKINSON; SHIFFRIN, 2001).

N

A memodria espacial se refere a memoria para localizacdes espaciais ou
ambientais (ROBIN, 2018), € util para retomar tais informacdes (STONE et al., 2018) e
¢ dependente do hipocampo (PRAVOSUDOV; ROTH, 2013). Nos animais, as
informacdes espaciais permitem que eles reduzam sua incerteza em relagdo a

localizagdo geogréfica do objeto.

A memoria de um modo geral € afetada por diversos fatores, tais como nutri¢cao
(HANSEN; HANSON, SHENG, 2018), idade (YAMAMOTO et al., 2018), nivel
instrucional (FERREIRA; VALENTIN; CIASCA, 2013), uso de substancias quimicas
(AN e SUN, 2017), neurotransmissores como a acetilcolina (TUCKER et al., 2018)
hormoénios como a melatonina (HSU et al., 2018) e hormdnios sexuais (ANTOV;

STOCKHORST, 2018).

Assim como a exposi¢do a estimulos sensoriais como a musica (DEASON et al.,

2019), distdrbios mentais como depressio (CHEN; CHEN; DAI, 2015) e déficit de
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atencao/hiperatividade (FERREIRA ef al., 2015). Até mesmo a intensidade dos
exercicios fisicos praticados (SANTOS et al., 2018), além do estresse (KLEEN et al.,
2006).

Problemas neurolégicos também podem alterar a memdria, como concluiram
Kanchanatawan et al. (2018) em estudo. Os autores chegaram a conclusido de que as
deficiéncias da memdria, principalmente na memoria episddica, sdo mais graves em

jovens com esquizofrenia do que em idosos com déficits de memoria.

O estresse agudo diminui de forma precoce a consolidacdo e a recuperacao ao
passo que a aquisicdo ndo sofre alteracdo. Além disso, o efeito do estresse na
recuperacdo da memoria ndo se trata de resultados de um efeito dependente do estado

(NELISSEN, PRICKAERTS e BLOKLAND, 2018).

Préticas como a meditacdo podem alterar a memodria, de acordo com o que
descobriram Basso et al. (2018). Os autores concluiram que uma quantidade minima de
8 semanas da pritica didria de meditacdo € capaz de proporcionar beneficios na
rememoracdo de informagdes do ambiente. Segundo os resultados da pesquisa, uma

pratica didria de curta duragdo traz beneficios semelhantes a uma pratica mais extensa.

Componentes da dieta também podem alterar significativamente a memoria, de
acordo com o que concluiram Baldissera et al. (2018). Em pesquisa sobre os efeitos do
consumo da oleaginosa castanha de caju por ratas durante a gestacao e lactacdo, Melo
(2010) observaram que houve formagdo apropriada do tecido cerebral, inclusive com
maturagdo acelerada do sistema nervoso, sendo a dieta capaz ainda de prevenir

deficiéncias na memoria.

Um melhoramento na memoria foi observado apos a administracao de insulina e
glucose combinadas para ratos com deméncia induzida por cloreto de aluminio

(NAMPOOTHIRI et al., 2017). Esse dado mostra que a memoria € diretamente afetada

pela dieta do individuo.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 PEQUI

O dleo de pequi utilizado foi extraido da polpa e proveniente do comércio do
estado do Ceard. A extracdo do dleo foi realizada de forma artesanal pelo método de
extracdo a frio, por produtores da regido, sendo armazenado em frasco plastico
envolvido em papel aluminio, mantido sob refrigeracdo a uma temperatura de 4 + 1°C
no laboratério de Tecnologia de Alimentos — LTA da Universidade Federal de Campina

Grande, Campus Cuité — PB (UFCG).

4.2 LOCAL DE EXECUCAO DO EXPERIMENTO

A pesquisa teve como local para execucdo dos testes experimentais com 0S
animais, o Laboratério de Nutricdo Experimental (LANEX), e o Laboratério de
Tecnologia de Alimentos — LTA, onde foi armazenado o 6leo utilizado na pesquisa,
ambos localizados no Centro de Educacdio e Satdde (CES) campus Cuité da

Universidade Federal de Campina Grande.

4.3 ASPECTOS BIOETICOS

Todo o protocolo experimental da pesquisa seguiu as recomendacdes éticas do
National Institute of Health Bethesda (Bethesda, USA), respeitando os principios
bioéticos aos cuidados com animais, sendo levado em consideragdo o bem-estar dos
animais no laboratoério, a fim de minimizar ao maximo a dor e sofrimento dos animais
durante o estudo. O presente protocolo de estudo foi submetido ao Comité de Etica no
Uso de Animais (CEUA) do Centro de Saide e Tecnologia Rural - CSTR / UFCG, com
numero de protocolo CEUA/CSTR 04/2020 (ANEXO).
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4.4 ANIMAIS E DIETA

Para obtencao da prole, foram utilizadas 6 ratas primiparas da linhagem Wistar,
provenientes do Laboratério de Nutricio Experimental (LANEX) do Centro de

Educagdo e Satde da Universidade Federal de Campina Grande.

Logo ap6s confirmagdo da prenhez, através de esfregagco vaginal, as ratas foram
alocadas em gaiolas-maternidades individuais, em condi¢Ges andlogas as descritas por
Pereira (2017). Tais condi¢des incluem temperatura de 21 + 1°C, com ciclo claro-escuro
(12 h), umidade de + 65%, recebendo racdo e dgua ad libitum. Alimentadas com racio
comercial, as ratas receberam a suplementacdo do 6leo do pequi a partir da confirmacgao

da gestacdo e durante toda a lactacdo, sendo administrada até o 21° dia de lactacdo.

Para a pesquisa, foram selecionados apenas os filhotes machos da prole,
divididos em 2 grupos, ( n = 10), sendo esses: o Grupo Controle (GC), que recebeu dgua
destilada e o Grupo Oleo de Pequi (GOP), que recebeu suplementacio do Sleo de pequi,

sendo ambos administrados através de gavagem na forma de 1ml/100g de peso corporal.

4.5 TESTES COMPORTAMENTAIS

Os testes foram iniciados aos 35 dias pds-natal da prole, sendo realizados os
testes de Reconhecimento de Objetos para verificar a memoria de curto e longo prazo e

o Labirinto Aquatico de Morris para avaliagdo da memoria espacial.

4.5.1 Teste de reconhecimento de objetos

O teste de reconhecimento de objetos foi realizado usando-se uma caixa preta de
madeira (60x60x60 cm), com marcagdes feitas em fita adesiva branca com o objetivo de
dividir o perimetro em quadrados de tamanho uniforme de 20 x 20 cm, para facilitar a
visualizacdo da ambulagdo do animal. Os objetos utilizados nos testes possuiam

formatos (tridngulo ou quadrado) e texturas (liso ou rugoso) diferentes.

Esse teste consistiu em quatro etapas de 10 minutos distribuidas por um periodo
de trés dias (Figura 2). Cada animal foi colocado no campo aberto para explorar

liviemente o local, sem a presenca de objeto (habituacdo, dia 1). Durante a segunda
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etapa (treino simples, dia 2), realizada 24 h apds a etapa de habituagdo, cada animal foi
colocado no campo aberto contendo dois objetos com texturas iguais, mas diferentes

formatos.

Na terceira etapa (teste de curto prazo, dia 2), cada animal foi colocado na arena
para o teste de memdria a curto prazo, realizado 1 h apds o treino simples, para explorar
dois objetos: um dos objetos usados no treino simples (objeto familiar, OF;, tridngulo
liso) em sua localizacdo original e um objeto novo (ONj, tridngulo rugoso), de forma
idéntica, mas com textura diferente de OF; (objeto familiar 1) e localizado onde OF,

(objeto familiar 2, quadrado liso) foi colocado durante o treino simples.

Na quarta etapa (teste de longo prazo, dia 3), realizada 24h apds o treino
simples, cada animal foi colocado novamente na arena para explorar livremente mais
dois objetos: OF, em seu local original € um novo objeto (ON,, quadrado rugoso), de
forma igual a do OF,, mas com diferente textura e localizado onde ON; foi colocado

durante o treino simples.

Para avaliagdo da memodria a curto prazo, foi observado o tempo gasto pelo
animal para explorar o objeto novo de textura diferente (ON;) e para avaliagdo da
memoria a longo prazo foi observado o tempo gasto pelo animal para explorar o objeto

novo de textura diferente (ON), 24 h ap0s a primeira exposi¢do, no dia 2.

Durante os testes, foi realizada a limpeza do material, para o inicio do ensaio o
aparelho foi limpo com élcool a 70° e papel absorvente, também ao fim do ensaio, e a

cada troca de animal com élcool a 10° e papel absorvente.
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Figura 2: Desenho experimental do teste de reconhecimento de objetos.

I Dia 2 I
Dia 1 Dia 3
Habituagido Treino Simples  Teste de Memona de Curto Prazo  Teste de Memona de Longo Prazo

A A

I = )

[] A

]

/—\- Tnangulo liso (OF1)
[] Quadradotiso (OF)

& Tnangulo mgeso (ON1)
Quadrade mgoso (OM2)

Fonte: adaptado de Nava-Mesa; Lamprea e Munera (2013).

4.5.2 Teste do labirinto aquatico de Morris

A memoria espacial foi avaliada por meio do teste do Labirinto Aquatico de
Morris, o qual € descrito por Muller (2010). Neste teste, os ratos sdo colocados em uma
piscina preta de material pldstico com diametro de 1,60 m e 82 cm de altura, preenchida
com 4gua na temperatura de 21°C £ 1°C. Durante o teste, os animais precisam encontrar
uma plataforma com dimensdes de aproximadamente 10 cm x 13 cm, a qual estd
localizada submersa a 1 cm de profundidade abaixo da superficie da dgua e em uma

localizacgao fixa.

O protocolo desse teste consistiu em quatro dias de treinamento, com quatro
ensaios consecutivos por dia e cada ensaio com duracdo de 60 segundos. Foi dado
intervalo de 20 segundos entre os ensaios e, durante esse tempo, o animal foi colocado

em uma caixa individual até o tempo do proximo ensaio. Os animais foram colocados
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no tanque de frente para a parede, podendo nadar livremente até a plataforma submersa

colocada no centro do quadrante.

Quando o animal ndo encontrava a plataforma durante um periodo de 60
segundos, ele era suavemente guiado até a mesma e 14 permanecia por 10 segundos.
Caso o animal ndo achasse a plataforma no tempo de um minuto, era retirado

manualmente e colocado sobre a plataforma para que pudesse descansar.

O labirinto ficava localizado em um local bem iluminado e os animais ficavam
expostos a estimulos visuais presos as paredes dos locais em que os animais estavam
isolados, com o propdsito de possibilitar pistas visuais para conferir a memdria espacial.
Para mapear a movimentag@o do animal, foi utilizado o programa Water Maze (versao
7.4, 2018), o qual acompanhava o nado do animal pelos quadrantes em que se dividia a
piscina com linhas virtuais e emitia um sinal sonoro quando o animal encontrava a

plataforma.

Os parametros de avaliagdo do teste consistem em: nimero de entradas no
quadrante da plataforma, tempo gasto no quadrante da plataforma e tempo gasto para
achar a plataforma. Todos os testes realizados foram filmados com auxilio de uma
camera de video presa em um suporte localizado logo acima dos aparelhos de teste, para

posterior andlise dos videos.

Figura 3 — Desenho experimental do Labirinto aquédtico de Morris usado no

experimento visto externamente (A) e pelo programa Water Maze (B).

Camera de video

Fonte: adaptado de KUTIKHIN et al. (2017).
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4.6 ANALISE ESTATISTICA
Os dados dos resultados foram expressos na forma de média + erro padrdo da

média (EPM) para os testes comportamentais. Valores de p < 0,05 foram considerados
estatisticamente significativos e de p < 0,001 como altamente significativo.

5 RESULTADOS

5.1 TESTE DE MEMORIA DE CURTO PRAZO
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Durante o teste de memoria a curto prazo, o tempo de exploracdo dos objetos
novos, seguido do tempo de exploracdo do objeto familiar foi de: grupo CONT (ON:
81,67 £ 11,45; OF: 22 £ 3,72), e grupo PEQUI (ON: 76,9 + 9,24; OF: 35,1 + 6,79). Foi
possivel observar que houve uma facilitacio da memoria a curto prazo nos dois grupos,
sendo observado que o grupo controle apresentou um tempo de exploracdo maior em

relagcdo ao grupo pequi.

Grifico 1: Teste de reconhecimento dos objetos na memdria a curto prazo. Os valores estdo expressos em

média = E.P.M.
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5.2 TESTE DE MEMORIA DE LONGO PRAZO

N

Em relacdo a memoria de longo prazo, como demonstrado no gréifico 2, os
animais da prole de ratas que tiveram a alimentacdo suplementada pelo 6leo de pequi
nao apresentaram diferenca estatistica. J4 nos animais do grupo controle, houve
diferenca estatistica indicando a facilitacdo da memoria a longo prazo. Os tempos de
exploracdo dos objetos novos, seguido do tempo de exploracdo do objeto familiar foram
de: grupo CONT (ON: 90,13 £ 8,18; OF: 56,56 + 6,07), e grupo PEQUI (ON: 65 +
8,04; OF: 60,9 +4,72).
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Grafico 2: Teste de reconhecimento dos objetos em longo prazo. Os valores estdo expressos em média +

EP.M.

5.3 TESTE LABIRINTO AQUATICO DE MORRIS

Os resultados do labirinto de Morris mostraram-se animadores em relacdo ao
tempo gasto para que o Grupo Pequi encontrasse a plataforma. Os animais desse grupo
gastaram menos tempo do que os do Grupo Controle para chegar a plataforma, sendo o
tempo gasto para achar a plataforma de: grupo CONTROLE (6,25 + 0,53), e grupo
PEQUI (3,37+0,46).
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Grafico 3: Tempo gasto para achar a plataforma no teste labirinto aquatico de Morris. Média + erro
padrao da média.

No entanto, nos parametros “nimero de entradas no quadrante da plataforma” e
“tempo gasto no quadrante da plataforma” ndo houve diferenca estatistica entre os
grupos. Os resultados expressos em média + erro padrdo da média, para o nimero de
entradas no quadrante da plataforma foram de: grupo CONTROLE (4,44+0,24), e grupo

PEQUI (5+0,26). Assim como, para tempo gasto no quadrante da plataforma temos:

Numero de entradas no
quadrante da plataforma

CONT'ROLE PEIQUI
grupo CONTROLE (16+1,06), e grupo PEQUI (15+1,11).

Grafico 4: Numero de entradas no quadrante da plataforma, teste labirinto aquatico de Morris. Média +

erro padrdo da média.
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Grafico 5: Tempo gasto no quadrante da plataforma. Teste labirinto aquético de Morris. Média + erro

padrio da média.
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6 DISCUSSAO

Os efeitos da suplementagdo materna do d6leo de pequi na memdria da prole
foram avaliados por meio do teste de reconhecimento de objetos e do labirinto aquatico
de Morris, utilizados levando-se em consideracdo o instinto exploratério natural dos
roedores (ENNACEUR, 1988). Os resultados obtidos demonstram uma facilitacdo da
memoria dos animais durante as tarefas de memoéria a curto prazo e da memdria

espacial.

Resultado semelhante foi obtido por Souza (2022). Neste estudo, foi avaliado o
consumo materno do éleo de cartamo, cuja composicao assemelha-se ao 6leo de pequi,
com achados positivos quanto aos resultados do teste de reconhecimento de objetos
novos, tanto de curto quanto a longo prazo. Faccinetto-Beltran et al. (2022)
suplementaram ratas wistar durante a gestacdo e lactacdo com chocolate em combinagdo
com Omega-3 (PUFAs) de oOleo de peixe e probidticos e demonstraram que tal
combinag@o melhorou a memoria e promoveu um aumento do niimero de neurdnios em

regides do hipocampo.

Apesar do resultado significativo na memoria de curto prazo, na memoria de
longo prazo ndo foi observada diferenca estatistica, sugerindo assim, que o 6leo de
pequi pode se mostrar com potencial de forma aguda, sendo capaz de promover
mudangas na memoria de curto prazo mas ndo se estendendo ao sistema de memoria a

longo prazo.

A auséncia de alteracdo nos parametros comportamentais de memoria a longo
prazo pode ser justificada pela dissociagdo dos sistemas de memoria. Pesquisa de
Izquierdo et al. (1998), mostra indicios que respaldam a visdo de que a memoria de
curto e longo prazo sdo processos distintos, podendo ser modulados seletivamente
através de diferentes tratamentos, com efeitos apenas na memoria de curto prazo, outros
afetando apenas a memoria de longo prazo e outros ainda afetando as duas de forma

simultinea.

Os resultados obtidos também podem ser justificados pelo curto periodo de
inducdo do tratamento com a dieta experimental. Izquierdo er al. (1998) também
documentaram sobre respostas moleculares da memoria, em que descreveu ondas de

suscetibilidade de melhoria ou prejuizo a tais sistemas de acordo com o tempo entre o
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tratamento e o treinamento. Fator esse que pode implicar como determinante para

mudancas dentro dos sistemas de memdria.

Os resultados mais relevantes foram encontrados no teste de memoria espacial.
Nele, o tempo que os animais do grupo pequi levaram para encontrar a plataforma foi
significativamente menor do que o do grupo controle, sendo esse 0 pardmetro que
melhor evidencia a facilitagio da memoria dos animais (VORHEES; WILLIAMS,
2006). Corroborando nossos resultados, em investigacdo feita por Wang et al. (2018),
na qual também foram avaliados o desempenho cognitivo e a memoria espacial através
do labirinto aqudtico de Morris, foi observado uma melhora significativa na

aprendizagem e memoria dos animais apds a suplementacao de 6leo de noz.

Os resultados da presente pesquisa com o 6leo de pequi podem ser justificados
pela composi¢ao nutricional da dieta suplementada, rica em dcidos graxos poli-
insaturados, sendo esses compostos ativos envolvidos na formacdo e melhora das
funcdes cognitivas de aprendizagem e meméria (FACCINETTO-BELTRAN et al.
2022).

Seguindo a linha de pesquisa da suplementacdo de 6leos com potencial de
melhora da memoria, Li ef al. (2021) investigaram os efeitos do 6leo da semente de
Acer truncatum nos déficits cognitivos de camundongos. Foi visto que o tratamento
induziu significativamente os camundongos a gastar menos tempo para encontrar a

plataforma no 4° e 5° dia de treino no teste labirinto aquatico de Morris.

Reforcando a ideia de que fatores dietéticos estdo envolvidos nos mecanismos
que suportam a plasticidade sinédptica e o processamento cognitivo (MOLTENI et al.,
2002), estudo feito por Sinha et al. (2020) mostrou os efeitos da suplementacdo de
spirulina na aprendizagem e memoria dos animais utilizando o labirinto de Barnes. A
spirulina foi administrada durante o periodo gestacional e de lactacdo de ratas,
demonstrando-se capaz de conferir uma melhor cognicdo espacial na prole das ratas
tratadas, com elevada eficiéncia e redu¢do do tempo que os animais gastaram para
completar a tarefa de encontrar o alvo durante o teste em relacdo aos animais do grupo

controle.

Considerando a relevancia que tem a dietoterapia, os efeitos da suplementacao
de compostos ricos em 4cidos graxos envolvidos no neurodesenvolvimento estdo cada

vez mais difundidos. Neste estudo, os resultados demonstraram melhoras na memoria
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dos animais, chamando a aten¢@o para os beneficios que a utilizagdo do 6leo de pequi
pode trazer para o cérebro em desenvolvimento. Tratando-se de um estudo pioneiro, a

presente pesquisa poderd servir de embasamento para estudos futuros.
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7 CONSIDERA COES FINAIS

Diante do exposto, compreende-se que a suplementacdo do 6leo da polpa do
pequi foi capaz de promover a facilitacio da memoria de curto prazo e melhora da
memoria espacial na prole de ratas tratadas durante a gestacdo e lactacdo. Apesar de ndo
causar uma resposta significativa na memoria de longo prazo, a dieta experimental
fornecida durante esses periodos, com sua composic@o nutricional rica em dcidos graxos
mono e poli-insaturados, pdde contribuir positivamente ao desenvolvimento do sistema
nervoso central da prole. Destaca-se também a importancia da presente pesquisa como
pioneira dentro dos estudos da neurociéncia. Contudo, mais estudos devem ser

realizados a fim de conhecer seus efeitos quando consumido a longo prazo.
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