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RESUMO

Nos Ultimos anos nosso grupo de pesquisa vem estudando a polpa de acai, 0 interesse por esse
fruto se deve principalmente a sua composi¢do nutricional e fitoquimica e por seu papel
econémico para a regido produtora. Ja demonstramos seu papel potencial efeito antioxidante,
no metabolismo de lipideos e cardioprotetor. A composicdo quimica do acai indica com alto
potencial para modular a microbiota intestinal e consequentemente, a producdo de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) tanto pela presenca de polifenois, como pela presenca de
fibras alimentares. Adicionalmente, a literatura mostra que metabdlitos da microbiota
intestinal interferem na salde humana podendo desempenhar efeitos positivos em periodos
fisioldégicos maternos como a gestacdo e lactacdo. No entanto, sdo poucos os estudos que
demonstrem o papel da polpa de agai na concentracdo de AGCC apds os periodos de gestacdo
e lactacdo. Neste sentido, 0 objetivo do presente estudo foi investigar se a suplementagédo
dietética com polpa de acai (2%) poderia promover uma alteracdo na concentracdao de AGCC
no contetdo fecal de ratas apds os periodos de gestacdo e lactacdo. Para o estudo foram
utilizadas 16 ratas, espécie Rattus norvegicus, linhagem Fischer, com 90 dias de idade. Estas
foram divididas em dois grupos experimentais de acordo com a dieta recebida, sendo eles:
grupo Controle que recebeu a dieta padrdo AIN-93G e grupo acai que recebeu a dieta padrao
suplementada com polpa de acai 2%. Apds duas semanas recebendo suas respectivas dietas
experimentais, foi realizado o acasalamento aleatério poligdmico das ratas. O periodo de
gestacdo durou aproximadamente 21 dias. Apos o0 nascimento dos filhotes, eles permaneceram
na gaiola junto com a mae para lactacdo, por um periodo de aproximadamente 21 dias.
Durante todo o periodo experimental as ratas receberam agua e dieta ad libitum. Foi realizado
0 acompanhamento da ingestdo alimentar e afericio da massa corporal em diferentes
momentos do experimento. Foi coletado o contetdo fecal presente no ceco das ratas onde
avaliou a concentracdo de AGCC utilizando-se a técnica de cromatografia liquida de alta
eficiéncia. A suplementacdo com polpa de acai durante o periodo experimental ndo levou a
alteracdo da ingestdo alimentar, assim como da massa corporal pré-gestacional e final das
ratas. A concentracdo de &cido acético, acido propiénico e acido butirico no conteudo fecal
das ratas ap6s os periodos de gestacao e lactacdo também ndo sofreu alteracdo com a adicéao
da polpa de acai a dieta padréo. Entretanto, o presente estudo foi de grande importancia por
dar inicio a uma dose/ingestdo da polpa de acai para observar possiveis alteracbes na
concentracdo de acidos graxos de cadeia curta, e por ser um iniciador em estudos envolvendo
a polpa de acai na modulagdo da microbiota intestinal e cria um espago para novos estudos
utilizando outras doses da polpa de acai a fim de avaliar o efeito desse fruto na concentracdo
de AGCC.

Palavras-chaves: Polpa de Acai; Euterpe oleracea Martius; Acidos Graxos de Cadeia Curta;
Ratas; Gestagéo e Lactacao.



ABSTRACT

In the past couple of years our group has been studying agai’s pulp, the interest for this fruit
mostly came due to its phytochemical and nutritional compositions together with its role in
the economics of the region which produces the fruit. We’ve already demonstrated its
capabilities as an antioxidant, cardioprotector and metabolizer of lipids. Agai’s chemical
composition indicates high potential to modulate intestinal microbiota and as a consequence,
production of short-chain fatty acids (SCFA) both due to presence of polyphenols and food
fibers. Furthermore, literature presents that metabolites of the intestinal microbiota interfere in
the human health, and can perform positive effects in physiological periods of maternity such
as gestation and lactation. However, few are the studies which demonstrate the role of agai’s
pulp in the concentration of SCFA after periods of gestation and lactation. In this
circumstance, the objective of the present study was to investigate if supplementation of a diet
with agai’s pulp (2%) could promote an alteration in the concentration of SCFA in the fecal
matter of mother rats after their periods of gestation and lactation. Sixteen rats which
belonged to Rattus norvegicus species, Fischer’s lineage, were employed in the study. They
were 90 days old. The rats were divided into two experimental groups, pertaining to the diet
that they were supplied with. One of them, the Control group, received the standard AIN-93G
diet whilst the Acai group received a diet supplemented with 2% acai’s pulp. After two weeks
being fed with the experimental diets, the rats were subjected to a random polygamous
mating. The gestation period lasted approximately 21 days. After their birth, the pups
remained caged together with the mother for lactation, for an approximated period of 21 days.
During the entire experimental period, the rats were fed with ad libitum diet and water. Weigh
checks and feeding monitoring was conducted during the entirety of the experiment. The fecal
matter was collected from the cecum of the rats and the concentration of SCFA was evaluated
based on high efficiency liquid chromatography. The supplementation with agai’s pulp during
the experimental period didn’t result in alteration of food intake, nor in pregestational and
final body mass of the mother rats. The concentration of acetic acid, propionic acid and
butyric acid in the fecal matter of the rats, after the periods of gestation and lactation,
remained unaltered with the addition of acai’s pulp to the standard diet. The results
demonstrate that the supplementation with agai’s pulp 2% in the standard diet does not alter
the food intake, body mass and SCFA concentration levels after the periods of gestation and
lactation of the rats. However, the present study was of great importance for initiating a dose /
ingestion of the acai’s pulp to observe possible changes in the concentration on SCFA, and for
being an initiator in studies involving the acgai’s pulp in the modulation of the microbiota
intestinal and creates a space for further studies using other doses of acai’s pulp in order to
evaluate the effect of this fruit on SCFA concentration.

Keywords: Agai’s pulp; Euterpe oleracea Martius; Short-Chain Fatty Acids; Rats; Gestation
and Lactation.
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1 INTRODUCAO

O acai ¢é o fruto da palmeira Euterpe oleracea Martius, tipica da regido Amazonica,
possui forma arredondada e um gosto exotico (MOURA et al., 2018; MARTINOT, PEREIRA
e SILVA, 2017). Esse fruto é amplamente consumido em todas as regides do Brasil e
atualmente seu consumo internacional vem aumentando vertiginosamente, atingindo locais
como a Europa, Japao e Estados Unidos (ALESSANDRA-PERINI et al., 2018). Nos ultimos
dez anos nosso grupo de pesquisa tem estudado e demonstrado os potenciais efeitos da polpa
de acai, destacando suas propriedades, antioxidante, no metabolismo lipidico e cardioprotetor
(SOUZA et al., 2010; SOUZA et al., 2012; PALA et al., 2017; BARBOSA et al., 2019).

Esses efeitos benéficos estdo associados a composicao nutricional e fitoquimica do
acai. Sua composicao nutricional traz muito interesse aos pesquisadores, apresentando 32,5%
de lipideos, 8,1% de proteinas e 52,2% de carboidratos, dos quais sdo 44,2% de fibras e 1,3%
de acUcares. Dos &cidos graxos presentes, 60,2% sdo monoinsaturados (acido oléico), 11,1%
poliinsaturados (acido linoléico) e 28,7% saturados (acido palmitico). Com relacdo a sua
composicdo fitoquimica, contém uma  alta concentracdo de compostos fendlicos,
principalmente as antocianinas (SCHAUSS et al., 2006; BICHARA e ROGEZ, 2011).

Essa composi¢do quimica do acai o indica com alto potencial para modular a
microbiota intestinal, tanto pela presenca de polifendis como pela presenca de fibras
alimentares (SINGH et al., 2018; MOEN et al., 2016). A microbiota intestinal € caracterizada
como a quantidade total de microrganismos existentes no trato gastrointestinal. Ela contém
uma diversidade de cerca de 100 trilhdes de bactérias de diferentes espécies, composta
principalmente pelos filos Firmucutes e Bacteroidetes (BECATTINI, TAUR e PAMER,
2016; ENGEN et al., 2015). A presenca de uma microbiota saudavel, com a proporcao
equilibrada dos microrganismos existentes, propicia ao seu hospedeiro efeitos benéficos a
salde (LITVAK, BYNDLOSS e BAUMLER, 2018).

Segundo a literatura, parte dos efeitos da microbiota no processo saude/doenca do
hospedeiro se deve aos seus metabdlitos, como os acidos graxos de cadeia curta (AGCC),
sendo eles o elo entre microbiota e saude do hospedeiro. Os AGCC sdo produtos finais da
fermentacdo de compostos provenientes da dieta pelas bactérias presentes no trato
gastrointestinal (MORRISON et al., 2016), sendo o acido acético, acido propibnico e acido
butirico os principais produzidos pelo intestino humano (SUN et al., 2017).

Os AGCC sdo conhecidos por terem impactos considerdveis na fisiologia do

hospedeiro desempenhando funcbes importantes de forma local e sistémica. De forma local os
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AGCC atuam no fornecimento de energia para o tecido colénico humano, na manutencédo da
integridade intestinal e na homeostase microbiana (HILLS et al., 2019; SMITH et al., 2013;
DEN BESTEN et al., 2015). Ao atingirem os tecidos periféricos, via circulacdo sisttémica, por
interacdo com o0s receptores celulares desses tecidos, atuam principalmente por meio da
inibicdo de histonas desacetilases (HDAC) e ativacdo de receptores acoplados a proteina G
(GPR41, GPR43 e GPR109a). No organismo 0s AGCC desempenham papéis na cascata de
sinalizacdo inflamatdria, no metabolismo de lipideos, no metabolismo glicémico e no controle
do apetite (SUN et al., 2017; PLAZA-DIAZ et al., 2019; HU et al., 2012).

Os beneficios dos AGCC na saide humana também tem sido estudados em diferentes
momentos fisioldgicos, como os periodos de gestacdo e lactacdo. E estudos recentes comegcam
a demonstrar que a modulacdo da microbiota intestinal pode impactar direta e indiretamente
no binbmio mae e filho, e assim trazer beneficios @ méde durante a gestacdo e beneficios a
salde do filho ao longo dos anos (MOHAJERI et al., 2018; LIU et al., 2019; CHANG et al.,
2020).

Sabe-se que a dieta a qual o individuo estd exposto influencia diretamente na
modulacdo de sua microbiota (SINGH et al., 2018; SUN et al., 2018; JALIL et al., 2019) e,
apesar de muitos efeitos benéficos a salde ja terem sido descritos para 0 agai, ainda estéo se
iniciando os estudos nesta teméatica (ALQURASHI et al., 2017). Com isso, nosso objetivo é
investigar se a suplementacdo dietética de uma dieta padrdo com polpa de acai (2%) poderia
promover uma alteracdo na concentracdo de AGCC no conteudo fecal de ratas ap6s 0s

periodos de gestacdo e lactacéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACIDOS GRAXOS DE CADEIA CURTA

AGCC correspondem a um grupo de &cidos graxos que possuem menos de seis
carbonos na estrutura da sua cadeia carbénica, sendo eles acido férmico (C1), acido acético
(C2), acido propidnico (C3), acido butirico (C4) e acido valérico (C5). Da producdo total de
AGCC no intestino humano, 90 - 95% é constituida por &cido acético, acido propidnico e
acido butirico (SUN et al., 2017).

As enzimas digestivas humanas ndo séo capazes de degradar o amido resistente, fibra
alimentar e outros polissacarideos vindos da dieta e, estes ao chegarem ao co6lon servem de
substrato para a fermentacdo bacteriana produzindo os AGCC (HOLSCHER, 2017,
CHAKRABORTI, 2015; VINOLO et al., 2011). Além disso, secre¢Bes enddgenas, como
muco epitelial derivado do intestino, aminoacidos provenientes das proteinas da dieta e
metabolitos secundarios das plantas, como os compostos fendlicos, também podem atingir o
colon e estarem sujeitos a fermentacdo bacteriana com consequente producdo de AGCC
(COSTABILE et al., 2016; VINOLO et al., 2011).

As bactérias que realizam esse processo de fermentacdo dos compostos oriundos da
dieta compdem a microbiota intestinal (CHAKRABORTI, 2015). A microbiota intestinal
humana abrange uma diversidade de cerca de 100 trilhGes de bactérias de diferentes espécies,
composta por quatro principais filos: Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria e
Actinobacteria (BECATTINI, TAUR e PAMER, 2016). A fermentacdo bacteriana dos
substratos acontece principalmente pelos filos Firmicutes e Bacteroidetes (CHAKRABORTI,
2015), sendo o &cido acético e o &cido propidnico produzidos principalmente pelo filo
Bacteroidetes e o &cido butirico principalmente pelo filo Firmicutes (CHAKRABORTI,
2015).

As conversdes microbianas dos componentes oriundos da dieta a AGCC no intestino
envolvem varios caminhos metabdlicos. O &cido acético pode ser produzido a partir do
piruvato via acetilcoenzima A (Acetil-CoA) ou pela via Wood-Ljungdahl, também conhecida
como via redutora de acetil-CoA. O &cido propidnico pode ser produzido através de trés vias:
via do succinato (a partir de piruvato), via do acrilato (a partir do lactato) e via do propanodiol
(a partir agucares desoxihexose). E o 4&cido butirico pode ser produzido a partir da

condensacdo de duas moléculas de acetil-CoA (KOH et al., 2016).
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A quantidade de AGCC produzida varia em cada regido do colon (SUN et al., 2017),
sendo as maiores concentragdes encontradas no ceco e no colon proximal e as menores no
colon distal (HOLSCHER, 2017; CHAKRABORTI, 2015). A proporcdo aproximada dos
AGCC, acido acetico, acido propidnico e acido butirico, podem ser expressos pela razdo 3: 1.
1, respectivamente, sendo o acido acético o de maior proporcao em producdo (CANFORA et
al., 2019). Vale ressaltar que o ceco é o local no intestino com maior densidade das bactérias
que compdem a microbiota, por isso o principal local de producdo de AGCC no intestino
humano (HOLSCHER, 2017).

Apo6s a producdo, os AGCC apresentam um importante papel na manutencdo da
integridade da barreira intestinal, eles atuam na reducdo do potencial hidrogenidnico (pH)
luminal, fazendo com que haja inibi¢cdo do crescimento de microrganismos patogénicos e
aumento da absorcdo de nutrientes (RIOS-COVIAN et al., 2016). Eles também podem ser
absorvidos pelas células epiteliais do colon, onde séo utilizados pelos colondcitos como fonte
energeética. Essa absorcao pelas células pode ocorrer de varias maneiras, difusdo ndo ibnica,
via transporte mediado por transportador de monocarboxilato 1 (Slc16al/MCT1) e
transportador de monocarboxilato 1 acoplado ao sodio (SIc5a8/SMCT1) e por meio de
transportadores acoplados a proteina G (GPR41, GPR43, GPR109A) (SUN et al., 2017). No
processo de absorcdo intestinal pelas células epiteliais, o acido butirico é o AGCC
preferencialmente metabolizado pelos colondcitos (RIOS-COVIAN et al., 2016).

A fracdo restante dos AGCC, ndo utilizada pelos colondcitos, é transportada pelo
sistema circulatorio, onde podem atuar em processos fisiolégicos em diferentes 6rgaos,
atuando como ligantes para os receptores de proteina G (GPR41, GPR43, GPR109A) em
células do sistema imunolégico e tecidos periféricos ou como reguladores epigenéticos
através da inibicdo de histonas desacetilases (HDAC) (LI et al., 2017; SUN et al., 2017).

A figura 1 mostra resumidamente o processo onde as fibras alimentares, nutrientes ndo
digeridos pelas enzimas humanas do trato gastrointestinal, sdo fermentadas pelas bactérias
intestinais no colon formando os AGCC. Além disso, mostra como esses AGCC sdo
utilizados pelos enterdcitos de diferentes maneiras: difusdo passiva, transporte mediado por
transportadores (SIc16al/MCT1 e Slc5a8/SMCT1) e ligagdo com receptores ligados a
proteina G (GPR41, GPR43 e GPR109a). O restante é transportado pela circulagcdo sanguinea
atingindo os tecidos periféricos.
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Figura 1 — Producéo, absorcdo e transporte dos &cidos graxos de cadeia curta.
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proteina G; Cel T, células T, Cel B, células B; CD, células dendriticas, Slc16al, transportador
de monocarboxilato 1; Slc5a8, transportador de monocarboxilato acoplado ao sodio.

Fonte: Adaptado de SUN et al., 2017.

2.2 ACIDOS GRAXOS DE CADEIA CURTA E SAUDE DO HOSPEDEIRO

Os AGCC produzidos no intestino desempenham funcdes locais e sistémicas
importantes e a literatura demonstra que esses efeitos estdo intimamente relacionados com a
origem do desenvolvimento do processo salde/doenca do hospedeiro (LI et al., 2017
MORRISON e PRESTON, 2016).

Um importante papel é na manutencdo do revestimento epitelial do célon, sua
presenca leva a renovacédo e diferenciacdo das células epiteliais. Quando a concentracdo de
AGCC ¢ baixa, as células epiteliais tendem a estar associadas a hipoplasia da mucosa,
proliferacdo e diferenciagdo epitelial reduzida, atrofia e maior susceptibilidade a doencas
inflamatérias intestinais (GILL et al., 2018; RIOS-COVIAN et al., 2016). A acio dos AGCC
produzidos no intestino na manutengédo da integridade intestinal se deve, em partes, pela sua
utilizacdo como fonte de energia. Em humanos eles atuam fornecendo 10% da energia
necessaria para suprir as necessidades energeéticas totais diarias, e os colondcitos utilizam de
60 a 70% de seu suprimento energético a partir da oxidagdo dos AGCC, tendo mais afinidade
pelo &cido butirico (DEN BESTEN et al., 2015; DEN BESTEN et al., 2013). Os AGCC
também atuam no controle da homeostase microbiana (HILLS et al., 2019; SMITH et al.,

2013), propiciando um ambiente para 0s microrganismos que compdem a microbiota
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intestinal ideal e equilibrado para promocéo de suas funcdes benéficas a salde do hospedeiro
(LITVAK, BYNDLOSS e BAUMLER, 2018).

D’Souza et al.,, (2017) investigaram os efeitos dos AGCC na manutencdo da
integridade da barreira epitelial e da funcdo das células imunes e testaram se 0s agonistas do
GPR43 provocavam respostas semelhantes as dos AGCC. Os achados encontrados mostraram
que os AGCC desempenham um papel importante na funcdo da barreira intestinal e atuam
como inibidores da ativacdo das células do sistema imunoldgico, ja os agonistas dos
receptores GPR43 falharam em exibir propriedades semelhantes na protecdo da barreira
intestinal e de acdo anti-inflamatéria. Huda-Faujan et al., (2010) avaliaram as concentracdes
de AGCC nas fezes de individuos com doenca inflamatdria intestinal (DII) comparando a
individuos saudaveis (ndo portadores de DII). Os autores mostraram que a concentracdo de
AGCC era menor nos individuos portadores de DIl do que nos saudaveis e que os AGCC
desempenhavam um papel importante no controle da DII, uma vez que 0s mesmos atuam na
regulacdo da integridade da barreira intestinal e também como agentes anti-inflamatorios
(RUSSO et al., 2019).

Os AGCC apos entrarem na circulacdo sanguinea interagem com 0s receptores
celulares nos tecidos periféricos, atuando principalmente por meio da ativacdo de receptores
acoplados a proteina G (GPR41, GPR43 e GPR109a) e da inibicdo de HDAC (SUN et al.,
2017; DEN BESTEN et al., 2013; PLAZA-DIAZ et al., 2019). O &cido propidnico é o que se
liga mais fortemente aos receptores GPR41 e GPR43, mas esses receptores também
respondem ao acido acético e butirato. Ja o GPR109a responde apenas ao acido butirico
(PLUZNICK, 2017). Apos a ligacdo dos AGCC aos receptores GPR41, GPR43 e GPR109a
ou apods a inibicdo das HDAC, eles atuam no organismo de forma a modular a inflamacéo,
principalmente por regular a producéo de citocinas pelas células imunes, atuando de forma a
inibir a via do Fator Nuclear kappa Beta Necrose (NF-kB) (PLAZA-DIAZ et al., 2019; LI et
al., 2018). Um estudo realizado por Chen et al., (2017) mostrou que os AGCC produzidos
pela fibras alimentares foram capazes de melhorar a funcdo da barreira intestinal e impedir
lesGes induzidas por lipopolissacarideo (LPS) e pelo Fator de Necrose Tumoral (TNF) a
barreira da camada intestinal. Sendo assim, os resultados sugerem que os AGCC melhoram a
fungéo da barreira intestinal e controlam a inflamagéo.

Estudos in vitro utilizando células de roedores e linhagem de células humanas e,
também, estudos in vivo com roedores mostraram que os AGCC estimulam a secre¢do do
peptideo YY (PYY) e do peptideo-1 semelhante ao glucagon (GLP-1) através dos receptores
acoplados a proteina G (CANFORA et al., 2019). A secrecdo desses compostos resulta na
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diminuicdo do apetite, diminuicdo da secrecdo de glucagon, melhora na liberagdo da insulina
e esvaziamento gastrico retardado (O’GRADY, O’CONNOR e SHANAHAN, 2019).
Mostrando entdo que os AGCC atuam no metabolismo da glicose interagindo por meio dos
receptores acoplados a proteina G, levando a um aumento na secrecao intestinal do PYY e do
GLP-1 podendo aumentar a saciedade (PLAZA-DIAZ et al., 2019) (figura 2).

Tolhurst et al., (2012) mostraram que a fermentacdo bacteriana de prebidticos a AGCC
modula a liberacdo de hormonios intestinais que controlam a liberacéo de insulina e o apetite,
mostrando a interacdo dos AGCC com a modulacdo de hormdnios intestinais e vias de
sinalizacdo celular. Os AGCC afetam o apetite através de varios mecanismos, sendo um deles
a capacidade dos AGCC estimularem a produg¢é@o do hormdnio da saciedade.

Apesar das diferencas entre as afinidades dos AGCC para cada receptor, estudos
realizados em modelos animais demonstram que eles melhoram a obesidade e a resisténcia a
insulina induzidas por dieta hiperlipidica (DEN BESTEN et al., 2015). Os AGCC podem
interagir com tecido adiposo contribuindo para a diminui¢do do acumulo de gordura, através
da interacdo com o receptor GPR43, resultando na diminuicdo da lipolise e inflamacéo, e
aumento da adipogénese e liberacdo de leptina. O acido propibnico atua no aumento da
captacdo de acidos graxos livres, afetando o inibidor de lipoproteina lipase angiopoietina 4
(ANGPTL). O acido acético e o acido propidnico podem atenuar a lipdlise intracelular através
da diminuicdo da fosforilacdo da lipase horménio sensivel (HSL). E o &cido acético, acido
propibnico e acido butirico podem aumentar a adipogénese mediada pelo receptor ativado por
proliferadores de peroxissomo - gama (PPAR—y). Nos musculos, os AGCC podem ativar a
AMP quinase (AMPK), fazendo com que haja aumento da sensibilidade & insulina e da
oxidagdo dos acidos graxos e diminuigdo do acimulo de lipideos (PLAZA-DIAZ et al., 2019).
A figura 2 mostra resumidamente esses efeitos biolégicos dos AGCC ap6s entrarem na

circulacdo sanguinea e interagirem com os receptores celulares nos tecidos periféricos.
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Figura 2 — Efeitos biologicos dos acidos graxos de cadeia curta apds entrarem na
circulagdo sanguinea.
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AGCC, acidos graxos de cadeia curta; GPR41 e GPR43, receptores acoplados a proteina G; PYY, peptideo
YY; GLP1, peptideo-1 do tipo glucagon; AMPK, proteina quinase ativada por AMP; HSL, lipase horménio
sensivel; PPAR- vy, receptor ativado por proliferador de peroxissomo - gama; ANGPTL, lipoproteina lipase
angiopoietina 4; LPL, lipase lipoprotéica; FFA, free fatty acid.

Fonte: Adaptado de PLAZA-DIAZ et al., 2019.

Lin et al., (2012) observaram os efeitos do tratamento com AGCC no desenvolvimento
da obesidade induzida por dieta. Para isso foram utilizadas dietas hiperlipidica (HFD) e dietas
HFD suplementadas com sais de acido butirico (5% p/p), acido propi6nico (4,3% p/p) e acido
acetico (3,7% p/p) por quatro semanas. O estudo demonstrou que 0s animais que receberam
dieta HFD ganharam peso ao longo do tempo de experimento, e 0s que tiveram
suplementacdo de &cido butirico e acido propiénico ndo apresentaram essa alteracdo. Os
animais que tiveram suplementacdo com acido acético apresentaram inibicdo do ganho de

peso quando comparados aos animais do grupo HFD.

2.3 PAPEL DOS ACIDOS GRAXOS DE CADEIA CURTA NOS PERIODOS DE
GESTACAO E LACTACAO

Os mecanismos que resultam na modificacdo da microbiota intestinal durante a
gestacdo e lactacdo ainda ndo sdo bem conhecidos, mas sugere-se que essas modificacOes

sejam importantes para o sistema imunoldgico materno, alteracbes hormonais maternas e
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também para a satde fetal, uma vez que ja foi demonstrado que a microbiota materna também
é transferida para o feto (MOHAJERI et al., 2018; LIU et al., 2019).

Quando se fala em saude materna e alteracbes na microbiota intestinal uma questao
que também é estudada é a relacdo com a hipertensdo arterial. O estudo realizado por
CHANG et al., (2020) avaliou se a dishiose da microbiota intestinal e a producdo de AGCC
materna contribuem para o desenvolvimento de hipertensdo arterial sisttmica em ratas
gestantes e mulheres gestantes. Em humanos eles encontraram que, nas pacientes que
apresentaram pre-eclampsia a diversidade e abundancia da microbiota intestinal estava
alterada, o filo de bactéria Firmicutes era diminuido. Os niveis fecais de &cido butirico
estavam significativamente diminuidos. Além disso, encontraram aumento significativo da
abundancia da via de sintese de LPS e diminuicdo significativa da via do receptor acoplado a
proteina G. Nas ratas gestantes encontraram que o aumento na producdo de acido butirico
reduz significativamente a pressao arterial. Os resultados encontrados sugerem que a dishiose
da microbiota intestinal e producdo diminuida de AGCC estdo associadas ao surgimento de
pré-eclampsia e que o acido butirico pode reduzir a pressdo arterial sistémica in vivo.

O periodo de lactacdo também é muito importante. Durante esse periodo, a mae passa
por modificacdes fisioldgicas e metabdlicas para suprir as necessidades do bebé (LIU et al.,
2019). O tipo de alimentacdo que o bebé recebe tem impacto crucial na composi¢do da sua
microbiota intestinal e seus metabdlitos. A literatura sugere que o leite materno seja fonte de
comunidades bacterianas para os lactentes. A composicdo e a qualidade do leite materno
variam entre os individuos no periodo da lactacdo, de acordo com o estilo de vida, estado
nutricional e imunoldgico e, principalmente, pelos habitos alimentares da mde (CASTANYS-
MUNOZ et al., 2016).

As mudancas ocorridas na microbiota intestinal e na producdo de seus metabdlitos, os
AGCC, nos periodos de gestacdo e lactacdo sdo importantes para a saude materna e o
desenvolvimento saudavel do feto/bebé&, porém ainda sdo poucos os estudos sobre a
composicdo da microbiota intestinal durante esses periodos (NAKAJIMA et al., 2017;
DIERIKX et al., 2019).

2.4 CONSUMO DE FIBRAS ALIMENTARES E PRODUCAO DE ACIDOS
GRAXOS DE CADEIA CURTA

O consumo de fibras alimentares traz muitos beneficios ao organismo humano, e um
deles amplamente reconhecido é a producdo de AGCC (MCNABNEY e HENAGAN, 2017).
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Cerca de 400 - 800 mmol de AGCC séo produzidos no intestino a partir de uma dieta rica em
fibra alimentar (SUN et al., 2017). Existem muitas defini¢des para fibra alimentar, segundo o
Codex Committee on Nutrition and Foods for Special Dietary Uses (2009) do Codex
Alimentarius, fibra alimentar é constituida por polimeros de carboidratos com dez ou mais
unidades monomeéricas, que nao sdo digeridas nem absorvidas no intestino delgado, e
pertencem as seguintes categorias: (1) polimeros de carboidratos comestiveis que ocorrem
naturalmente em alimentos como frutas, legumes e cereais; (2) polimeros de carboidratos
comestiveis obtidos a partir de matérias-primas alimentares por meios fisicos, enzimaticos e
quimicos que tém um beneficio fisioldgico comprovado; e (3) polimeros de carboidratos
sintéticos com algum beneficio fisioldgico comprovado.

As fibras alimentares podem ser classificadas de acordo com sua estrutura quimica,
solubilidade e viscosidade em agua, fermentabilidade e fonte primaria em alimentos (MAKKI
et al., 2018). Ainda podem ser subdivididas em dois grupos: solUveis e insoltveis. As fibras
soluveis se dissolvem em &gua e formam géis e sdo facilmente fermentadas pelas bactérias da
microbiota intestinal. Sdo exemplos de fibras solGveis pectina, betaglucana, inulina, gomas e
algumas hemiceluloses. E as fibras insoltveis ndo dissolvem em agua, sendo assim elas nao
formam géis e tem uma fermentagdo limitada. S8 exemplos de fibras insoluveis lignina,
celulose e algumas hemiceluloses (LATTIMER e HAUB, 2010). As fibras sollveis e
insolGveis podem ser encontradas em diferentes alimentos, como legumes, nozes, sementes,
frutas e cereais, porém a mesma categoria ou o grupo de alimentos pode ndo ter 0s mesmos
tipos de fibras (MAKKI et al., 2018). Vale ressaltar que as fibras soliveis por possuirem
melhor fermentabilidade que as fibras insollveis, possuem uma maior contribuicdo na
producdo de AGCC (SIVAPRAKASAM, 2017).

Uma baixa ingestao de fibra alimentar levara a reducédo da diversidade microbiana, que
consequentemente diminuird a producdo dos AGCC, essas alteracBes podem conduzir a
deterioracdo da camada de muco do epitélio intestinal, levando a susceptibilidade a infeccGes
e desenvolvimento de doencas intestinais inflamatorias (MAKKI et al., 2018). Desai et al.,
(2016) investigaram os efeitos da privagdo cronica de fibras alimentares na composicdo e
fisiologia microbiana e os efeitos resultantes na mucosa intestinal. Para isso, eles utilizaram o
modelo de camundongo gnotobidtico, onde foi colonizada uma microbiota intestinal humana
sintética composta por bactérias comensais. Foi encontrado que durante a privacéo cronica de
fibras alimentares, a microbiota intestinal tende a recorrer a glicoproteinas de muco secretadas

como fonte de nutrientes, levando assim a degradacdo da barreira do muco coldnico, levando
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a maior susceptibilidade a patdgenos e infeccBes, e também, diminuicdo da producdo de
AGCC.

Hald et al., (2016) analisaram os efeitos de uma dieta enriquecida com fibras
alimentares e uma dieta com baixa quantidade desse nutriente na producdo de AGCC e
modificacdo da microbiota intestinal em individuos com sindrome metabdlica. Para realiza¢do
do estudo eles utilizaram duas dietas, uma enriquecida com arabinoxilano e amido resistente e
outra dieta com baixa quantidade de fibras. Observou-se que as pessoas que receberam a dieta
enriquecida com as fibras alimentares arabinoxilano e amido resistente tiveram uma maior
producdo de AGCC e a proporcdo de bactérias da microbiota intestinal também aumentou
comparada com os individuos do outro grupo experimental. Os resultados sugerem que uma
dieta enriquecida com fibras alimentares (arabinoxilano e amido resistente) modula a
microbiota intestinal em individuos com sindrome metabolica.

Estudo realizado por Vetrani et al., (2016) avaliou se uma dieta a base de graos
integrais aumenta a concentracdo de AGCC e, também, se ocorre associacfes entre 0s AGCC
produzidos e alteracdes metabdlicas apds intervencao nutricional. Para realizacdo do estudo
foram utilizados 54 individuos com sobrepeso/obesidade e sindrome metabolica, divididos em
dois grupos. Os dois grupos receberam as dietas com a mesma proporcdo de energia e
nutrientes (18% proteina, 30% lipideo e 52% carboidrato), sendo diferentes apenas para a
ingestdo de fibras, um grupo recebeu como fonte de carboidrato cereais refinados e outro
cereais integrais. Apds a intervencdo, eles puderam observar que, no grupo que recebeu a
intervencdo com grdos integrais, as concentracdes plasmaticas de acido propiénico foram
maiores que no grupo controle. Também puderam observar que houve uma redugdo
significativa de respostas pés-prandiais a insulina e triacilglicerideos no grupo que recebeu
intervencdo com graos integrais. Os resultados encontrados sugerem que o consumo habitual
de alimentos que possuem fibras alimentares promove aumento nas concentracdes de AGCC,
e que esses metabdlitos estdo envolvidos na reducdo das concentracbes pos-prandiais de

insulina e triacilglicerideos.

2.5 CONSUMO DE POLIFENOIS E PRODUCAO DE ACIDOS GRAXOS DE
CADEIA CURTA

Os polifendis sdo constituintes de um grande grupo de metabdlitos secundarios do
reino vegetal, e sdo caracterizados estruturalmente por terem pelo menos um grupo hidroxila

ligados a um anel aromatico (FIGUEIRA et al., 2017). Eles sdo divididos em varias
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subclasses como acidos fenolicos, lignanas, estilbenos e flavonoides. Das subclasses, a mais
estudada é a dos flavonoides, que incluem flavan-3-ols, flavondis, flavonas, isoflavonas,
flavanonas e antocianinas (Figura 3) (FRAGA et al., 2019). Estes polifenois podem ser
encontrados em uma variedade de alimentos de origem vegetal, como frutas, ervas, sementes,
legumes e bebidas (café, cha, cacau e vinho) (OZDAL et al., 2016).

Figura 3 — Estrutura quimica de alguns polifendis.
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Os efeitos benéficos dos polifendis para a satde tém sido bastante estudados, sendo
demonstrada uma diversidade de atividades bioldgicas, incluindo acGes anti-inflamatdrias,
antioxidantes e imunomoduladoras (YAHFOUFI et al.,, 2018). Uma pequena parte dos
polifendis consumidos na dieta é absorvida no intestino delgado, o restante chega ao célon,
onde séo hidrolisados pelas bactérias da microbiota. Algumas espécies bacterianas que estdo
envolvidas nessa hidrolise incluem Bacteroides distasonis, Bacteroides uniformis,
Bacteroides  ovatus, = Enterococcus  casseliflavus,  Eubacterium  cellulosolvens,
Lachnospiraceae CG19-1 e Eubacterium ramulus (KUMAR SINGH et al, 2019;
ROWLAND et al., 2018).

Os polifendis modulam a saude da microbiota intestinal, a literatura mostra que esses
compostos bioativos sdo capazes de alterar a composi¢do/propor¢do das bactérias que

compdem a microbiota intestinal, atuar em vias que regulam a funcdo imune intestinal e
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alterar a produgdo de AGCC (KAWABATA, YOSHIOKA e TERAO, 2019;
DANNESKIOLD-SAMS®E et al., 2019) (Figura 4).

Figura 4 — Absorcdo e acdo dos polifendis no trato gastrointestinal.
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Fonte: Adaptado de KAWABATA, YOSHIOKA e TERAO, 2019.

Wang et al., (2018) estudaram a acéo de uma dieta rica em gordura e polifenéis do cha
verde na microbiota intestinal e no metabolismo lipidico em camundongos C57BL/6J
associados a microbiota humana. Para associar a microbiota humana aos camundongos, foi
inoculada por gavagem intragastrica suspensao de fezes humanas de doador saudavel. Foi
encontrado que os polifendis do cha verde reduziram as concentracdes séricas de colesterol
total, triacilglicerol, lipoproteina de baixa densidade, glicose e insulina dos animais que
receberam uma dieta rica em gordura. Além disso, foi encontrado que os polifendis do cha
verde também aumentaram as concentracdes de &cido acético e acido butirico nas fezes dos
camundongos que foram associados a flora humana.

Um estudo in vitro investigou o transporte transepitelial de polifendis de diferentes
chés e os efeitos na composicdo da microbiota intestinal e na producdo de AGCC. Os chés
analisados foram cha verde, cha oolong e cha preto. Todos os chas levaram ao aumento de
bactérias benéficas da microbiota intestinal, inibiram Bacteroides - Prevotella e Clostridium
histolyticum, e promoveram um aumento na produgdo de AGCC nas culturas. Os resultados
também sugerem que os polifendis presentes no cha preto, cha oolong e cha verde melhoram

a saude do hospedeiro por modular a microbiota intestinal (SUN et al., 2018).
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Wau et al., (2017) avaliaram se a antocianina presente no arroz preto, soja preta e milho
roxo podem reduzir o estresse oxidativo e a inflamagdo associada a obesidade. No final do
estudo foi observado que as concentracdes de acido butirico eram maiores nos grupos que
tiveram a dieta suplementada com arroz preto, soja preta e milho roxo e as atividades
hepéticas das enzimas antioxidantes, Superoxido Dismutase (SOD) e Glutationa Peroxidase
(GPX), também aumentaram. Também foi observado nesses grupos a diminuicdo da
peroxidacdo lipidica e dos niveis de expressdo génica do TNF, Interleucina-6 (IL-6) e NF-Kp.
Os resultados sugerem que a antocianina presente nesses alimentos pode melhorar a
obesidade induzida pela dieta, diminuindo o estresse oxidativo e a inflamagéo por alterar a
producdo de acido butirico.

SINGH et al., (2018) avaliaram os efeitos funcionais da co-administracdo com
isomalto-oligossacarideos e extrato de cranberry (rico em compostos fenolicos) sobre a
alteracOes induzidas por dieta rica em gordura em camundongos. Os principais achados foram
que a co-administracdo com isomalto-oligossacarideos e extrato de cranberry aumentou
significativamente a producdo de AGCC, principalmente &cido butirico. Também houve
aumento de bactérias benéficas, promovendo melhora na salide da mucosa do colon,
fornecendo maior produgdo de mucina. Também foram encontrados baixos niveis sistémicos
de LPS, melhora da atividade anti-inflamatéria e reducdo da resisténcia a insulina e
obesidade. Os resultados encontrados sugerem que a combinagdo com isomalto-
oligossacarideos e extrato de cranberry podem trazer beneficios a salde, normalizando
alteracdes metabolicas observadas na obesidade induzida pela dieta através da modulagéo

benéfica da salde gastrointestinal.

2.6 ACAI (EUTERPE OLERACEA MARTIUS)

O acai é o fruto da palmeira Euterpe oleracea Martius, tipica da regido Amazonica.
No Brasil, ha trés espécies de palmeiras de agai que sdo conhecidas, a Euterpe oleracea que é
nativa do Pard e Amap4, a Euterpe precatoria nativa do Amazonas e a Euterpe edulis nativa
da Mata Atlantica. Das trés espécies, apenas as espécies E. oleracea e E. precatoria produzem
frutos que sdo comercialmente utilizados (MARTINOT, PEREIRA e SILVA, 2017). A E.
oleracea Martius possui caule macio e fino, com coloracao cinza, e quando a palmeira esta na
fase adulta, tem altura média de 10 a 15 metros e didmetro de 12 a 18 cm, e seu apice é
composto por uma coroa de 9 a 15 folhas. Quando as folhas estdo maduras possuem um

peciolo e a parte mais grossa e larga deste é retirada e comercializada como palmito
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(BICHARA e ROGEZ, 2011). O fruto, acai, possui forma redonda e globosa, com didmetro
de aproximadamente de 1 a 2 cm, e seu peso é de aproximadamente 0,8 a 2,3 g (MOURA et
al., 2018) (Figura 5).

O fruto, acai, pode ser utilizado para fabricacdo de diversos produtos, como geleias,
licor, polpa congelada, xarope, creme, sorvete, sucos e bebidas energéticas (CEDRIM,
BARROS e NASCIMENTO, 2018; MARTINEZ et al., 2018). O acai € um fruto muito
consumido em todas as regides do Brasil e seu consumo internacional vem aumentando ao
longo dos anos, atingindo locais como a Europa, Japdo e Estados Unidos (ALESSANDRA-
PERINI et al., 2018).

A composicdo fitoquimica do acai apresenta uma alta concentracdo de compostos
bioativos, pricipalmente os polifendis. A coloracdo violeta do acai é devido a alta
concentracdo de componentes do grupo dos flavonoides, as antocianinas, principalmente
cianidina-3-glucosideo e cianidina-3-rutinosideo (BICHARA e ROGEZ, 2011), mas foram
encontradas também no fruto a cianidina-3-sambubiosideo, peonidina-3-rutinosideo,
pelargonidina-3- glucosideos e delfinidina-3-glucosideos (CEDRIM, BARROS e
NASCIMENTO, 2018) (Figura 6). H& outros polifendis que também estdo presentes no acali,
como 4&cido ferulico, epicatequina, 4acido p- hidroxibenzoico, acido galico, acido
protocatequico, catequina, acido elagico, acido vanilico, acido p- ocamarico (SCHAUSS et
al., 2006).
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Figura 6 — Estrutura quimica das antocianinas encontradas no agai (Euterpe oleracea
Martius).
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Fonte: CEDRIM, BARROS e NASCIMENTO, 2018.

A composicdo nutricional deste fruto também é muito interessante, apresenta 32,5%
de lipideos, 8,1% de proteinas e 52,2% de carboidratos, dos quais sdo 44,2% de fibras e 1,3%
de acucares. Dos acidos graxos presentes 60,2% sdo monoinsaturados (&cido oléico), 11,1%
poliinsaturados (&cido linoléico) e 28,7% saturados (acido palmitico) (SCHAUSS et al.,
2006).

O acai tem se tornado um produto mundialmente conhecido devido ao seu sabor
exotico e também por proporcionar importantes efeitos benéficos a satide humana (BICHARA
e ROGEZ, 2011). O Brasil é considerado o maior produtor, consumidor e exportador de acai
no mundo (CEDRIM, BARROS e NASCIMENTO, 2018), em 2018, a quantidade extraida de
deste fruto chegou a 221.646 toneladas (IBGE, 2019).

O acai vem sendo bastante estudado e ,nos Gltimos dez anos, nosso grupo de pesquisa
vem investigando as propriedades benéficas da suplementacdo dietética com polpa de acai,
cujos efeitos antioxidantes e no metabolismo de lipideos ja foram demonstrados (SOUZA et
al., 2012; BARBOSA et al., 2016; PALA et al., 2018; MAGALHAES et al., 2020).

Estudo realizado por Souza et al., (2010) avaliou o efeito antioxidante e
hipocolesterolémico da polpa de acai adicionada a dietas experimentais de ratos com dieta
padrdo e dieta hipercolesterolémica. As dietas experimentais foram suplementadas com polpa
de acai 2% (p/p) por seis semanas. A suplementacdo da dieta com polpa de agai ao grupo com

dieta hipercolesterolémica mostrou melhora no perfil lipidico, onde houve reducdo sérica do



30

colesterol total e da lipoproteina de baixa densidade. Também foi encontrada uma reducéo
sérica na concentracdao de marcadores da oxidacao protéica por espécies reativas de oxigénio e
aumento na concentracdo de grupos sulfidrilas (protetor da lesdo oxidativa). A partir desses
resultados, sugere-se que a suplementacdo com polpa de acai na dieta hipercolesterolémica
melhora o estado oxidativo e tem efeito hipocolesterolémico em ratos.

Também foram analisados os efeitos benéficos da polpa de acai em humanos. Barbosa
et al., (2016) avaliaram o efeito da ingestdo de polpa de acai na prevencdo de danos
oxidativos, avaliando a atividade de enzimas antioxidantes e biomarcadores de oxidacao de
proteinas em mulheres. O estudo foi realizado com 35 mulheres saudéveis que foram
solicitadas a consumir 200 g / dia de polpa de acai por 4 semanas. Foi encontrado que apos a
ingestdo da polpa de acai houve aumento na atividade da catalase, na capacidade antioxidante
total do soro e uma reducdo na producdo de espécies reativas de oxigénio. Os resultados
mostram o beneficio antioxidante do acai na dieta de mulheres.

Em um estudo recente realizado por Barbosa et al., (2019) investigou-se o efeito da
suplementacdo com polpa de acai na dieta materna rica em gorduras sobre o metabolismo
lipidico de ratas e sua prole. Observaram que as ratas maes que receberam dieta rica em
gordura suplementada com acai tiveram reducdo do peso relativo do figado, o contetido
hepético de gordura total, o contetido de colesterol hepatico e apresentaram uma melhora na
esteatose hepatica. Na prole, houve a diminui¢cdo do peso relativo do figado e do colesterol
sérico ap6s o desmame. A partir dos resultados encontrados, sugere-se que a suplementacéo
com a polpa de acai tem efeitos benéficos na doenca hepatica gordurosa ndo-alcéolica
(DHGNA) e pode proteger a prole dos efeitos prejudiciais do excesso lipidico na dieta
materna.

Até o momento sabe-se que a suplementacdo com polpa de acai promove efeitos
benéficos a salde do individuo, devido principalmente a sua composicdo fitoquimica e
nutricional, no entanto, ainda estdo se iniciando os estudos sobre o efeito deste fruto na
modulacdo da microbiota intestinal (ALQURASHI et al., 2017). Diante do exposto, nossa
hipotese concerne em explorar se a suplementacdo de uma dieta padrdo com polpa de acai €
capaz de alterar a concentracdo de &cidos graxos de cadeia curta no conteudo fecal de ratas

apos o periodo de gestacéo e lactagéo.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Investigar o efeito do consumo de uma dieta padréo adicionada de polpa de agai (2%)
sobre a concentracdo de &cidos graxos de cadeia curta no conteldo fecal de ratas apds os

periodos de gestacdo e lactacgéo.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Avaliar o efeito da dieta suplementada com polpa de acai sobre a ingestdo alimentar e

massa corporal de ratas apds os periodos de gestacdo e lactacéo;

v" Identificar o efeito da dieta suplementada com polpa de acai sobre as concentracGes
dos AGCC (acido acético, acido propidnico e acido butirico) produzidos no contetdo

fecal de ratas ap0s os periodos de gestacao e lactagdo.
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4 METODOLOGIA

4.1 DIETAS EXPERIMENTAIS

Para realizacdo do trabalho foi utilizado um total de 16 ratas Fischer, com
aproximadamente 90 dias de idade obtidas no Laboratorio de Nutricdo Experimental da
Escola de Nutricdo, da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Todos 0s procedimentos
experimentais realizados neste trabalho foram submetidos e aprovados pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFOP, segundo o protocolo de nimero CEUA 2015/15
(Anexo 1).

Os animais foram alimentados com dieta padrdo AIN-93G, recomendada para fases de
crescimento, gravidez e lactacdo (REEVES, NIELSEN e FAHEY, 1993) e dieta padrdo
suplementada com polpa de acai 2% (p/p). A suplementacdo com 2% de polpa de acai a dieta
dos animais foi baseada no estudo realizado por Souza et al., (2010). Os ingredientes

utilizados para a formulacdo das dietas experimentais estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1 — Ingredientes utilizados para formulagdo das dietas experimentais*.

Dietas Experimentais

Ingredientes ()

Padréo Acai
Caseina 200 200
Amido de milho 530,7 510,7
Sacarose 100 100
Oleo de soja 70 70
Colina 2,5 2,5
Mistura de minerais * 35 35
Mistura de vitaminas 2 10 10
Celulose 50 50
Metionina 1,8 1,8
Polpa de acai ** 0 20

Padréo, dieta AIN-93G; Acai, dieta padrdo suplementada com 2% (p/p) de polpa de agai.

! Mistura de minerais (expresso em g/kg da mistura): NaCl — 139,3 / KI- 0,79 / MgSO4.7H20-
57,3 / CaCO3- 381,4 / MnSO4.H20 — 4,01 / FeSO4.7H20 — 0,548 / CuSO4. 5H20 — 0,477 /
CoCI2.6H20 - 0,023 / KH2PO4 — 389,0.

2 Mistura de vitaminas (expresso em mg/kg da mistura): Acido acético de retinol — 690;
colecalciferol — 5; acido pamino benzdico — 10 000; inositol — 10 000; niacina — 4000; riboflavina —
800; tiamina HCL — 500; &cido folico — 200; biotina — 40; cianocobalamina — 3; dl-a - tocoferol — 6
700; sacarose — g.s.p. 1000.

* Valores expressos por 1 kg de dieta.

** A polpa de agai possui 90% de umidade (BARBOSA et al; 2019).



A polpa de acai utilizada é da empresa Icefruit Comércio de Alimentos LTDA,
Sao Paulo, Brasil (Icefruit Polpa de Acai Médio), e foi obtida em comércio local da
cidade de Ouro Preto, Minas Gerais. A quantidade de polpa de acai utilizada no
desenvolvimento do trabalho foi adquirida em uma Unica remessa e de um Unico
fornecedor, a fim de garantir a homogeneidade do lote durante todo o procedimento
experimental. De acordo com o fabricante, a polpa de acai é pasteurizada, embalada a
vacuo e mantida a -18°C, ndo contém conservantes, corantes e outro ingrediente. A polpa
de acai utilizada no presente trabalho possui cadastro para atividade de acesso no Sistema
Nacional de Gestdo do Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado
(SisGen), em atendimento ao previsto na Lei n°® 13.123/2015 (Cadastro n® A30E10C)
(Anexo 2).

A composicdo nutricional das dietas experimentais, dieta padrdo e dieta acai,
foram determinadas a partir das informagdes contidas na Tabela de Composi¢do de
Alimentos (TACO, 2011) e na tabela de composic¢do quimica da polpa de acai presente
no estudo de Barbosa et al., (2019). A composicdo nutricional das dietas experimentais

esta descrita na tabela 2.

Tabela 2 — Composic¢éo nutricional das dietas experimentais™*.

Dietas Experimentais

Nutrientes
Padréo Acai
Carboidrato (g) 562,24 549,44
Proteina (g) 173,18 174,84
Lipideo total (g) 72,40 80,3
Fibra alimentar (g) 53,71 58,11
Valor energético total ¥ (Kcal) 3593,28 3619,82

Padrdo, dieta AIN-93G; Acal, dieta padréo suplementada com 2% (p/p) de polpa de acai.
*Valores expressos por 1 kg de dieta.
¥Fatores de conversdo: carboidratos 4 kcal/g, proteinas 4 kcal/g, lipideos 9 kcal/g.

4.2 ANIMAIS E CONDICOES EXPERIMENTAIS
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Inicialmente, as ratas foram divididas em 2 grupos experimentais com 8 animais em

cada grupo, de acordo com a dieta recebida, sendo grupo controle (C) que recebeu dieta

padrdo AIN 93-G e grupo agai (A) que recebeu dieta padrdo suplementada com 2% de polpa

de acai.
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No inicio do experimento foi realizada a afericdo da massa corporal de todos os
animais. Os animais permaneceram por um periodo de 14 dias para adaptacdo as dietas
experimentais em gaiolas individuais, onde receberam dieta e 4gua ad libitum. Na segunda
semana recebendo as dietas experimentais, foi realizado o acompanhamento da ingestdo
alimentar dos animais, onde diariamente foi quantificada a quantidade de dieta oferecida e a
sobra da mesma.

Ap0s esse periodo de duas semanas recebendo as dietas experimentais foi realizada
novamente a afericdo da massa corporal, a fim de obter a massa corporal pré-gestacional e
posteriormente foi realizado o acasalamento aleatério poligdmico, o qual duas fémeas foram
colocadas com um macho, em uma gaiola de polipropileno durante 5 dias. Durante este
periodo as ratas continuavam a receber suas respectivas dietas experimentais. As ratas tiveram
a gestacao confirmada e também durante esses 21 dias receberam suas dietas experimentais.
Apos a gestacdo e nascimento dos filhotes, as ratas permaneceram por aproximadamente mais
21 dias amamentando suas proles e recebendo suas dietas experimentais.

Ao final do periodo experimental, apds o periodo de lactacdo, as ratas foram deixadas
em jejum por 12 horas, anestesiadas via inalacdo com isoflurano de acordo com o Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) para coleta de sangue total
através de vasos sanguineos adjacentes ao plexo braquial. Os animais foram eutanasiados por
exsanguinacdo apos anestesia. O contetdo fecal foi obtido através da dissecacdo do ceco a
partir da valvula ileocecal e conseguinte compressdo do conteddo para o interior de
microtubos de 1,5 ml. Em seguida o conteudo fecal foi armazenado a -80°C para as analises.

Antes da eutanasia todos os animais foram pesados.
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Figura 7 — Delineamento experimental do estudo.
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Fonte: Dados do autor.

4.3 ANALISE DA INGESTAO ALIMENTAR E MASSA CORPORAL

A ingestdo alimentar foi calculada a partir do acompanhamento do consumo alimentar
diério dos animais durante o periodo de 5 dias. A analise de ingestdo alimentar foi realizada a
partir da segunda semana, ja que a primeira semana foi de adaptacdo as dietas experimentais.
Seu caélculo foi obtido através da subtragdo diaria entre a quantidade de dieta oferecida e a
sobra da mesma do dia subsequente.

A realizacdo da mensuracdo da massa corporal dos animais foi determinada no inicio
do experimento, antes do acasalamento e antes do momento da eutanasia. Para realizacdo da
mensuracdo foi utilizada uma balanca digital, marca Marte (modelo ASF11), capacidade

méaxima 500 g e minima 0,002 g.
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45 ANALISE DA CONCENTRACAO DE ACIDOS GRAXOS DE CADEIA
CURTA

A extracdo e determinacdo da concentracdo dos AGCC no conteudo fecal foram
realizadas de acordo com a técnica descrita por Torii et al.,, (2011), com algumas
modificacbes. Amostras de fezes do contelddo cecal (100 mg) foram misturadas a 500 ul de
acido sulfarico (H,SO4 0,6 M) (Sigma-Aldrich, San Luis, EUA), homogeneizadas em vortex e
centrifugadas por 10 minutos na velocidade de 5000 g e temperatura de 4°C. O sobrenadante
foi transferido para um microtubos de 0,6 mL e em seguida filtrado em membrana de 0,22 pm
e 0 sobrenadante correspondente de cada amostra foi transferido para vials individuais.

Para as dosagens dos acidos acético, propidnico e butirico, foi utilizada a técnica de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (High Performance Liquid Cromatography - HPLC)
em detector DAD (Shimadzu®, Quioto, JP) e coluna Aminex HPX-87H, 300 x 7.8 mm (Bio-
Rad®, California, EUA). Aliquotas de 20 pL do material filtrado foram analisadas em
comprimento de onda de 210 nm por 70 minutos, sob um fluxo de 0,6 mL/minuto de H,SO,4 5
mM e forno a 55°C. Para preparo da fase movel foi utilizado H,SO, 5 mM (Sigma-Aldrich,
San Luis, EUA), grau HPLC. Curvas de calibragdo foram preparadas utilizando
os padrdes nas seguintes concentragdes, acido acético (1,2 a 83,0 umol), acido propidnico
(1,05 a 67,0 umol) e acido butirico (0,8 a 56,0 pmol).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas dos resultados foram realizadas utilizando o software
GraphPad Prism 6 para Windows (GraphPad Software, San Diego, CA). Inicialmente todos
os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Para verificar diferenca
entre 0s grupos experimentais, os dados paramétricos foram avaliados pelo teste t de Student.
ndo-pareado. Diferencas estatisticas foram consideradas significantes para p<0,05. Todos 0s

dados foram expressos como média + desvio padrao.
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5 RESULTADOS

5.1 EFEITO DA DIETA SUPLEMENTADA COM POLPA DE ACAI SOBRE A
INGESTAO ALIMENTAR E MASSA CORPORAL DE RATAS APOS OS PERIODOS DE
GESTACAO E LACTACAO

Foi avaliado o efeito da polpa de acai sobre os parametros de ingestdo alimentar e
massa corporal das ratas. Com relacdo a ingestdo alimentar ndo foi encontrado diferenca
estatistica entre os grupos experimentais, mostrando que a suplementacéo da dieta padrdo com
polpa de acai (2%) ndo altera este parametro (Figura 8).

Figura 8 — Efeito da dieta padrdo suplementada com polpa de acai sobre a ingestdo
alimentar de ratas apds os periodos de gestacdo e lactacdo. Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil,
2021.

201

Ingestdo Alimentar
(g/dia)

Controle Acai

Controle, dieta padrdo AIN-93G; Acai, dieta padrdo suplementada com 2% de polpa de agai. Para andlise
estatistica foram utilizados 8 animais por grupo. Foi utilizado o teste t de Student. ndo-pareado. Valor de p<0,05
foi considerado estatisticamente significativo, sendo o valor encontrado p-0,1692. Os resultados estdo expressos
em média * desvio padréo.

Fonte: Elaboracéo propria.

A figura 9 mostra o efeito da dieta suplementada com polpa de acai sobre as massas
corporais, inicial, pré-gestacional e final das ratas. N&do foi encontrada nenhuma diferencga
estatistica nesses parametros, dessa forma a ingestdo da dieta padrdo adicionada de polpa de
acai (2%) ndo alterou a massa corporal das ratas em nenhum momento do periodo

experimental.
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Figura 9 — Efeito da dieta padrdo suplementada com polpa de acai sobre a massa
corporal inicial (A), massa corporal pré-gestacional (B) e massa corporal final (C) de ratas

apos os periodos de gestacao e lactacdo. Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil, 2021.
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Controle, dieta padrdo AIN-93G; Acai, dieta padrdo suplementada com 2% de polpa de agai. Para andlise
estatistica foram utilizados 7 animais por grupo. Foi utilizado o teste t de Student. ndo-pareado. Valor de p<0,05
foi considerado estatisticamente significativo, sendo o valor encontrado: massa corporal inicial p-0,3280; massa
corporal pré-gestacional p-0,5477; massa corporal final p-0,0861. Os resultados estdo expressos em média +
desvio padréo.

Fonte: Elaboracéo propria.

5.2 EFEITO DA DIETA SUPLEMENTADA COM POLPA DE ACAI SOBRE A
CONCENTRACAO DOS ACIDOS GRAXOS DE CADEIA CURTA (ACIDO ACETICO,
ACIDO PROPIONICO E ACIDO BUTIRICO E CONCENTRACAO TOTAL)
PRODUZIDOS NO CONTEUDO FECAL DE RATAS APOS OS PERIODOS DE
GESTACAO E LACTACAO

As concentracBes de 4cido acético, acido propibnico e &cido butirico produzidos no
conteudo fecal das ratas apOs os periodos de gestacdo e lactacdo foram determinadas. Ao

avaliar esses parametros e o0 somatério da concentracdo desses trés AGCC nao foram
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encontradas diferencas estatisticas significativas, mostrando que a suplementacdo de uma
dieta padrdo com polpa de agai (2%) ndo altera a concentragcdo de AGCC no contetdo fecal

das ratas apds os periodos de gestacdo e lactacéo.

Figura 10 — Efeito da dieta padrdo suplementada com polpa de acai sobre a
concentracdo de &cido acético (A), &cido propidnico (B), acido butirico (C) e AGCC total (D)
no contetdo fecal de ratas apds os periodos de gestacao e lactacdo. Ouro Preto, Minas Gerais,

Brasil, 2021.
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Controle, dieta padrdo AIN-93G; Acai, dieta padrdo suplementada com 2% de polpa de agai. Para andlise
estatistica foram utilizados 8 animais por grupo. Foi utilizado o teste t de Student. ndo-pareado. Valor de p<0,05
foi considerado estatisticamente significativo, sendo o valor encontrado: &cido acético p-0,7780; é&cido
propidnico p-0,1464; 4cido butirico p-0,0898; AGCC total p-0,3665. Os resultados estdo expressos em média +
desvio padrdo. A concentracdo de AGCC total foi realizada a partir da soma das concentracfes de &cido acético,
acido propionico e 4cido butirico.

Fonte: Elaboragéo propria.

A figura 11 mostra o percentual da concentragdo de acido acético, acido propidnico e
acido butirico de cada grupo experimental. No grupo controle a distribui¢cdo de producéo foi
de &cido acético 64%, acido propiénico 27% e acido butirico de 9%, e no grupo acai foi de
acido acético 68%, acido propidnico 25% e acido butirico 7%. Foi realizada a anélise
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estatistica da concentracdo de cada AGCC, mostrando que a proporcdo de cada AGCC entre

0S grupos experimentais séo semelhantes.

Figura 11 — Percentual de producédo de acido acético, &cido propidnico e &cido butirico

nos grupos controle (A) e acai (B). Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil, 2021.
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Controle, dieta padrdo AIN-93G; Agai, dieta padrdo suplementada com 2% de polpa de acai. Para analise
estatistica foram utilizados 8 animais por grupo. . Foi utilizado o teste t de Student. ndo-pareado. Valor de
p<0,05 foi considerado estatisticamente significativo, sendo o valor encontrado: &cido acético p- 0,5577; acido
propidnico p- 0,4383; acido propidnico p- 0,2236.

Fonte: Elaboracéo propria.
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6 DISCUSSAO

No presente estudo o principal objetivo foi avaliar o efeito de uma dieta padréo
suplementada com polpa de acai (2%) sobre a concentracdo fecal de &cidos graxos de cadeia
curta em ratas apos os periodos de gestacdo e lactacdo. Os resultados mostram que essa
suplementacdo ndo levou a alteracdo nas concentrac@es de &cido acético, acido propidnico e
acido butirico no conteudo fecal das ratas. Adicionalmente, a ingestdo alimentar e a massa
corporal pre-gestacional e final também nédo sofreram modificacbes com o consumo da polpa
de acai.

O modelo experimental utilizado para o estudo foi um modelo animal alimentado com
uma dieta balanceada em termos de macro e micronutrientes e as alteracbes que as ratas
sofreram foram alteraces fisiologicas e metabdlicas decorrentes dos periodos de gestacéo e
lactacdo. Essa dieta ofertada ndo levou a alteracdo da ingestdo alimentar e massa corporal.
Fragoso et al. (2013) encontraram resultados semelhantes para a ingestdo alimentar e massa
corporal, onde o consumo dietético da polpa de acai por ratos ndo promoveu uma alteracao
desses parametros.

A dieta ofertada aos animais foi suplementada com de polpa de acai & 2%, o acai
possui um alto teor de polifendis, principalmente antocianinas e também um alto teor de fibras
alimentares em sua composic¢do (SCHAUSS et al., 2006). A literatura tem demonstrado em
estudos in vitro que a inclusdo de alimentos contendo fibras alimentares e polifendis podem
resultar em mudancas benéficas a saude da microbiota intestinal (HUGENHOLTZ et al.,
2013).

Zhang et al., (2016) avaliaram os efeitos da antocianina presente na batata roxa sobre a
microbiota intestinal humana. Para isso foi utilizado amostras fecais de 8 pessoas saudaveis,
onde 4 eram mulheres e 4 eram homens, que ndo apresentavam historia de transtornos
gastrointestinais e uso de antibidticos nos Gltimos 6 meses. Foi encontrado que a antocianina
da batata roxa levou ao aumento da producdo de bactérias Bifidobacterium e Lactobacillus-
Enterococcus spp. e da concentracdo de acido acético, acido propibnico, &cido butirico e
acido formico além de aumentar a concentracdo de acido latico.

Outro estudo in vitro encontrou resultados semelhantes, esse realizado com polpa de
acai. O objetivo do trabalho foi demonstrar os efeitos do acai na microbiota intestinal. As
amostras fecais para realizagdo do estudo foram coletadas de 3 individuos saudaveis, sem
alteracOes gastrointestinais e uso de antibioticos nos ultimos 6 meses. As amostras fecais e 0

acai foram utilizados para a simulagéo in vitro da digestao intestinal, para a fermentacdo pela
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microbiota intestinal e posteriormente identificagdo e quantificacdo de metabdlitos gastricos e
colonicos. Os principais resultados encontrados foram o aumento da concentragcdo de AGCC
(&cido acético, acido propidnico e acido butirico) e mudancas de género em grupos
bacterianos. A partir dos resultados encontrados nesse artigo, sugere-se que 0s polifendis
presentes no acai podem ser degradados durante o processo de digestdo, mas ndo totalmente,
uma porcentagem desses componentes atinge o célon e promovem beneficios, e as fibras
alimentares presentes no acai também influenciam na producdo fecal de AGCC
(ALQURASHI et al., 2017).

Em uma busca nas bases de dados PubMed e Scielo, a fim de encontrar artigos
realizados em modelos animais e/ou humanos que demonstrassem a concentracdo de AGCC
nas maes apos os periodos de gestacdo e lactacio em um modelo aparentemente em
homeostase, ndo foram encontrados artigos com todas essas caracteristicas. Foi encontrado
um artigo com caracteristicas proximas ao modelo experimental citado, onde os resultados
encontrados se diferem dos resultados encontrados no presente estudo. O estudo realizado por
Nakajima et al., (2017) em camundongos, demonstrou que a ingestdo de uma dieta rica em
fibras alimentares durante a gestacdo aumenta os niveis de AGCC na gestante quando
comparadas a ingestdo de uma dieta sem fibras alimentares e também foi encontrado maiores
niveis de AGCC durante o periodo de lactacdo na prole de camundongos alimentados com
uma dieta rica em fibras alimentares.

Embora haja estudos in vitro e in vivo onde demonstrem a alteragdo na concentracdo
de AGCC a partir de alimentos ricos em polifendis e fibras alimentares, no presente estudo
ndo foram encontrados resultados estatisticamente significativos para a concentragdo de
AGCC nas ratas que receberam a polpa de acai na dieta. Existem fatores no estudo que devem
ser levados em consideracdo para o resultado encontrado. Como o modelo experimental
utilizado foi um modelo in vivo, deve-se levar em consideracdo todo 0 processo que 0
alimento sofre no trato gastrointestinal, que pode ter levado a interagbes com outros
componentes da dieta levando a diminuir a biodisponibilidade dos seus nutrientes. Uma
possivel alternativa para mimetizar essa interacdo seria a introducdo da polpa de agai pelo
método de gavagem ofertado entre as refei¢cbes dos animais, onde se teria um maior controle
da dose ingerida da polpa de acai.

O modelo experimental utilizado também havia alterac6es decorrentes dos periodos de
gestacdo e lactacdo, e durante esses periodos ocorrem modificacdes fisioldgicas nas mées,
como adaptacGes imunoldgicas, hormonais, metabolicas e na microbiota intestinal para

sustentar e promover o desenvolvimento do feto (ELDERMAN et al.,, 2018). Essas
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modificagdes nas mées podem ter levado a alteracdo da absorcéo do alimento da dieta, pois as
maes requerem um consumo de alimentos maior que um individuo em homeostase e sem
presenca de gestacdo, pois precisa de alimento para nutrir-se e também nutrir o feto
(ELDERMAN et al., 2018).

Outro possivel fator que pode ter influenciado foi a oferta de fibras alimentares e
polifendis na dieta dos animais. A dieta padrdo oferecida aos animais ja é balanceada em
macro e micronutrientes, e a suplementacdo com polpa de acai a dieta durante o periodo
experimental proporcionou um acréscimo de 0,07 g/dia de fibras alimentares, sendo 0,01 g de
fibras solveis e 0,06 g de fibras insoluveis, e a literatura demonstra que as fibras soluveis séo
as que possuem melhor fermentabilidade que as insoltveis (SIVAPRAKASAM, 2017), o que
pode ter impactado no resultado e com relacdo aos polifendis foi um adicional de 16,15 mg
EAG/dia a dieta (BARBOSA et al., 2019). Apesar de outros estudos citados na literatura
mostrarem que o acréscimo de fibras alimentares e polifendis a dieta levar a alteracdo da
concentracdo de AGCC, na maioria das vezes comparam com dietas com auséncia ou pobre
em algum nutriente e sem a presenca das condi¢des de gestacao e lactacao.

Os animais utilizados para o estudo estavam aparentemente saudaveis, e a literatura
demonstra que a microbiota intestinal em individuos saudaveis tende a estar em equilibrio
(PASSOS e MORAES-FILHO, 2017; LITVAK, BYNDLOSS e BAUMLER, 2018), e os
estudos encontrados na literatura utilizando modelos animais e/ou humanos e a modificacdo
na producdo de AGCC pelo consumo de algum fruto ou suplementacéo de polifendis e fibras
foram modelos com a presenca de algum quadro patoldgico, ou seja, 0 modelo experimental
apresenta um quadro de disbiose que é reestabelecido apds a suplementacdo da dieta com
alimentos que contenham esses nutrientes.

Estudo de intervencdo randomizado, cruzado e controlado realizado por Moreno-
Indias et al., (2016) avaliou o efeito da ingestdo moderada de polifendis do vinho tinto na
modulacdo da microbiota intestinal e melhora de fatores de risco para a sindrome metabdlica
em individuos obesos. O estudo foi realizado com 20 individuos, sendo 10 saudaveis e 10
com sindrome metabolica, onde os individuos consumiram vinho tinto e vinho tinto sem
alcool por um periodo de 30 dias para cada vinho tinto. A composi¢cdo bacteriana nos
individuos com sindrome metabolica, os polifendis do vinho tinto levaram ao aumento
significativo de Bifidobactérias fecais e Lactobacillus, que sdo protetores da barreira
intestinal, também aumento de bactérias produtoras de butirato e houve diminuigdo
significativa de LPS. Os resultados sugerem que as mudancas ocorridas na microbiota

intestinal desses individuos podem levar a melhora nos marcadores da sindrome metabdlica.
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Em estudo realizado por Yang et al.,, (2018) avaliou os efeitos dos polifenois
resveratrol, acido sinaptico e a combinacdo deles sobre a microbiota intestinal e disbiose
associada a dieta rica em gordura em ratos. O grupo que recebeu 400mg/kg de resveratrol
reduziu significativamente os niveis de glicose em jejum no sangue e aumentaram 0s niveis
de HDL-c. A concentracdo de espécies reativas do oxigénio e os niveis de malondialdeido
diminuiram no cdlon, a capacidade antioxidante total no figado foi aumentada no grupo que
recebeu dieta padrdo suplementada com 200mg/kg de acido sinéptico. A suplementacdo de
polifenol também impactou a microbiota intestinal melhorando a proporcdo de bactérias
produtoras de &cido butirico, Blautia e Dorea na familia Lachaospiraceae e também houve
inibi¢do do crescimento de espécies bacterianas que estdo associadas a doengas e inflamagao,
como Bacteroidetes e Desulfovibrionaceaesp. Os resultados encontrados neste estudo
sugerem que tais descobertas sdo importantes para melhor entendimento dos efeitos bioativos
dos polifendis na satide humana.

Embora haja estudos envolvendo polifendis e fibras alimentares na modulagdo da
microbiota intestinal, muitos destes sdo realizados in vitro, sendo necessarios mais estudos in
vivo para observar a interacdo desses componentes com outros presentes no trato
gastrointestinal (KUMAR SINGH et al., 2019; ALQURASHI et al., 2017; ZHANG et al.,
2016), e se os periodos de gestacdo e lactacdo também podem influenciar na
biodisponibilidade desses componentes ao individuo e na modulacdo do microbioma. O
presente estudo foi de grande importancia por dar inicio a uma dose/ingestao da polpa de acai
para observar possiveis alteracdes na concentracdo de acidos graxos de cadeia curta, e por ser
um dos primeiros estudos a avaliar o efeito de uma dieta padrdo adicionado de polpa de acai
sobre a producdo de AGCC em ratas ap0s os periodos de gestacdo e lactacdo.
Adicionalmente, abre perguntas para avaliar tal efeito em outro modelo experimental, como
por exemplo, de doenca metabdlica ou alguma doenca inflamatdria intestinal, ou seja, na
presenca de uma condicdo clinica de disbiose intestinal ou mesmo em um modelo onde haja
nenhuma alteragdo metabdlica ou fisioldgica, a fim de analisar a interacdo dos componentes

presentes na polpa de acai no processo saude/doenca do hospedeiro.
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7 CONCLUSAO

O consumo de uma dieta padrdo suplementada com polpa de acai a 2% durante os
periodos de gestacdo e lactacdo ndo levou a alteragdo nas concentragfes de acido acético,
acido propionico e acido butirico no contetdo fecal das ratas. Adicionalmente, a ingestéo
alimentar e a massa corporal pré-gestacional e final também nédo sofreram modificagcfes com
0 consumo da polpa de acai.

Mesmo nao encontrando resultados estatisticamente significativos, o presente estudo
foi de grande importancia por dar inicio a uma dose/ingestdo da polpa de acai para observar
possiveis alteracdes na concentracdo de acidos graxos de cadeia curta, e por ser um iniciador
para estudos nessa area. Os efeitos benéficos do acai sobre pardmetros importantes e
determinantes do desenvolvimento de doencas metabdlicas ja sdo conhecidos, contudo, o
estudo da producdo de AGCC serve para ampliar ainda mais o uso desse fruto como forma de
prevencéo e/ou tratamento dessas doencas.

Sendo assim, tornam-se necessarios mais estudos em modelos animais e
posteriormente em humanos, a fim de elucidar o papel do acai na modulacdo da microbiota
intestinal e seus metabolitos. Assim como, avaliar a producdo de AGCC em modelos animais
onde nao haja alteracdes fisioldgicas decorrentes dos periodos de gestacdo e lactacdo e
também em modelos animais com alguma alteracdo metabolica decorrentes de algum quadro
patoldgico, a fim de avaliar o efeito da polpa de acai desde a gestacdo e lactacdo, individuo
saudavel e individuo com quadro patologico. Além disso, tornam-se necessarios também,
estudos analisando diferentes doses da polpa de acai para uma possivel alteracdo na
concentragdo dos AGCC em diferentes modelos experimentais.

Figura 12 — Resumo Gréfico.
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ANEXOS

ANEXO A — CERTIFICADO DO COMITE DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

Campus Universitano - Mom do Crueein — ICEB-I, Sala 29
35400-000 - Owo Pretd - MG - Brasil
Fone (31) 3559 -1366 Fac (31) 35551370
Emalt geyadorncs.utoo br

BE=

CERTIFICADO

Certificamos gue o protocolo do projeto com uso de animais n®. 2015/15,
infitulade “Efeile do consume de agai (Euterpe oleracea Marl) e da dieta
high fat sobre a programacdo metabdlica da doenca hepdfica gordurosa
ndo alcodlica em rafos.”, que tem como responsavel ofa Prof{a). Dr{a).
Renata Nascimento de Freitas, foi APROVADC pela Comissdo de Etica no Uso
de Animais da UFOP — CEUAJUFOP, de acorde com takela abaixo:

Dados dos Animais Aprovados
Ezpecief/inhagem M_® de Animais Idade Sexo
Rato heterogé&nico 176 20 dias Fémeas
Fischer
Restricio de dieta: | ] sim [ X ) ndo
Especificar:

Este Certificado expira em: 30/03/2019.

Curo Preto, 29 de fevereiro de 201 4.

Prof.? Dr.? Lenice Kappes Becker
Coordenadora da CEUA/UFOP
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Ministério do Meio Ambiente i
COMNSELHO DE GESTAO DO PATRIMOMNIO GENETICO
SISTEMA NACIONAL DE GESTAD DO PATRMOMIO GENETICO E DO COMHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADD
Comprovante de Cadastro de Acesso

Cadastro n® AS0E10C

A atividade de acesso ao Pafimdnic Genético, nos termos abaixo resumida, foi cadastrada mo SisGen,
em atendimento ao previsto na Lei n® 13.12372015 e seus regulamentos.
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Objeto do Acesso: Patrimdnic Genético
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Espécie

Euterpe oleracea
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Melina oliveira UFOP

Priscila Oliveira Barbosa UFOP

Renata Mascimento de Freitas UFOP

Marcelo Eustiquio Silva UFOP

Maraisa Porfiria de Souza e Silva UFOP

Deuziane Pereira Domingos de Paiva UFoP

Parceiras no Exterior

Robert Gordon University

Data do Cadastro: 2612018 16:21:28 E ¥ E
Situagio do Cadastro Concluido .

Conselho de Gestio do Patriménio Genético
Situagdo cadastral conforme consulta ao SisGen em 21:48 de 30/04/2019.
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