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OBJETIVOS DA PESQUISA

° Desenvolver pellet com textura adequada a temperatura ambiente para nutrigdo animal
experimental de camundongos contendo dieta purificada hiperlipidica, satisfatéria ao
desenvolvimento de obesidade.

° Avaliar a agdo de uma dieta contendo microcap e a nova formulagéo sobre o ganho de
peso e comportamento alimentar.

e  Avaliar a palatabilidade.

° Produzir pellet comercial, de custo acessivel, e que mantenha a seguranga e qualidade a

pesquisa experimental.

RESUMO

Dietas experimentais sdo instrumentos fundamentais para o desenvolvimento de diversos tipos
de pesquisas com animais de laboratério. As dietas do tipo “hiperlipidicas” sdao amplamente
utilizadas para o desenvolvimento do modelo experimental de obesidade e outras
comorbidades associadas. Portanto, esse tipo de dieta experimental tem contribuido muito para
a compreensdo do desenvolvimento e tratamento dessa doencga. Entretanto, algumas
dificuldades sdao comumente encontradas e nao superadas durante o processo de
elaboragao da dieta. De forma frequente, problemas sdo apresentados em relagéo a textura e
consisténcia adequada. As dietas experimentais devem ser desenvolvidas baseadas no
proposto pelo American Institute of Nutrition (AIN). Contudo, o modelo proposto por esse

renomado instituto em 1993, vem recebendo criticas a fim de que possa ser melhorado.

No caso das dietas hiperlipidicas, o elevado teor de gordura implica em consisténcia pastosa,
de caracteristica muito amolecida, podendo comprometer o experimento por interferir no consumo
alimentar, comportamento do animal, tempo de prateleira da dieta, e higiene da gaiola e da
prépria dieta. Assim, a proposta desse projeto é o desenvolvimento e melhoramento tecnoldgico
para adequacao da caracteristica de textura da dieta hiperlipidica a fim de formagao de
pellets duraveis, resistentes e que promovam a manuteng¢ao e do habito de roer, uma vez
que é designada a roedores. Para isso, propomos reformulagéo sutil dos ingredientes, mas com
alteracdo importante na forma de elaboragdo da dieta. Por fim, a nova dieta necessitara ser
comparada a ja existente, no que tange a capacidade de desenvolvimento de ganho de peso, e
indugédo do processo inflamatério tecidual, na mesma dimenséo do que ja é conquistado pela
dieta hiperlipidica tradicionalmente executada no Laboratério de Gendmica Nutricional da

Faculdade de Ciéncias Aplicadas da Unicamp.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

Formulagdes: Foram realizados ao todo 15 tentativas de formulagao, respeitando os
pardmetros da AIN-93, variando as quantidades de de sélido, gordura, temperatura, processo e
também adicdo de um aditivo alimenticio, Microcap® utilizado na industria de alimentos,
proveniente da empresa Noviga, que apresenta em sua composi¢cao amido de milho ou mandioca
(modificados ou ndo) e/ou maltodextrina gorduras vegetais trans free e lecitina de soja.
Alteragdes quais permanecem em sigilo devido ao futuro interesse em realizar o patenteamento
através da INOVA Unicamp (FELLOWS, 2006; REEVES, 1993).

Analise de consisténcia e teste de tensao de ruptura: As formulagcbes teste foram
acondicionadas em geladeira comum (4-8 °C) durante 24h apés a confecgéo e levadas em caixa
térmica a Faculdade de Engenharia Quimica da Unicamp (FEQ) para analise em Texturbmetro
Universal textura TA-TXi (Stable Micro Systems, Inglaterra) controlado por microcomputador. Para
andlise de consisténcia, os testes foram efetuados através de penetracdo com cone acrilico de
angulo 45° (45° cone Perspex, codigo P45C) e foram conduzidos nas condigdes: distancia 10
mm, forca 5g, velocidade 2,0 mm/s, tempo 5 segundo, em quintuplicada. Os dados foram
tratados com calculo de média entre duplicatas. Para teste de tensao de ruptura, foi utilizado o
probe HDP/3PB - three point bend rig, onde o parametro avaliado foi de for¢a aplicada ao centro
do pellet registrada antes da ruptura, os apoios do probe distanciavam 1,6 cm, distadncia 15 mm,
forca 5g e a velocidade de descida da célula foi de 1,7mm/s. Temperatura de analise +- 0,5°C
(JORGE, 1999).

Atividade de agua: Amostras das formulagdes, foram levadas ao Laboratério de
Lacteos, probidticos e prebidticos (LLPP), masceradas manualmente a fim de aumentar a
superficie de contato, em placas menores especificas para a analise no analisador de atividade
de agua da marca aqualab. Foram realizadas amostras em duplicata, em comparagédo a dieta
controle ja realizada no LabGeN. (ARAUJO, 2005)

Exsudacido de éleo: No laboratério de Gendmica Nutricional (LabGeN) as amostras
foram moldados em pellets do mesmo tamanho (3g), colocadas em papel filtro utilizado da marca
inlab, tipo 50 de 9,0 cm, ja anteriormente pesados em balanga de precisao, e acondicionadas por
4h na estante ventilada onde residem os camundongos (22+-2 °C). Ap6s, foi aferido o peso do

6leo exsudado bem como a area do 6leo exsudado, utilizando a equacédo da area da elipse,

devido a similaridade da forma obtida no papel (MASCARENHAS, 2015)

Modelo animal: Foram utilizados camundongos Swiss, com quatro semanas de vida,
provenientes do Biotério Central da Universidade de Campinas (CEMIB). Os animais foram
separados em cinco grupos experimentais, diferenciados pelos tipos de dietas, com 6 animais em
cada grupo, sendo mantidos em dieta e agua ad libitum por 60 dias, em estantes ventiladas, em
ambiente com luz (12h claro/12h escuro) e temperatura (22+-2 °C) controladas. Semanalmente,
durante o periodo experimental, serdo aferidos o peso e o consumo alimentar. Ao final, os
animais serdo anestesiados e os seguintes tecidos serdo analisados: Dentes, figado, adiposo

(epididimal e inguinal) , musculo (gastrocnemio), sangue. Coletaremos as fezes das caixas.

Analise Estatistica: A diferenca estatistica foi analisada utilizando o software prisma,
rodamos uma (analise de varidncia) ANOVA e em seguida do teste de Tuckey, com (p < 0,05),
comparando os resultados de cada uma das formulagdes com a HF padrao. P<0,05* P<0,01**
P<0,001*** P<0,0007 ****

Figura 1 - Representagao da evolugao do processo de reformulacdo

a)l aﬁro) =
a) Dietas com consisténcia mole e grudadas ap6s armazenamento; b) Moldagem dos pellets; c) Processamento; d)

Pellets com consisténcia de maior dureza.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontra-se na literatura algumas criticas ao atual
cenario de confeccao de dietas e a sugestdo de atualizagdo da
AIN-93 (JOSHI, 2021; KLURFELD, 2021; NIELSEN, 2018 ).

Com os testes experimentais, as formulagdes apresentaram

um avango em relacéo a dureza do pellet, quando comparadas
a dieta hiperlipidica ja utilizada no Laboratério de Gendmica
Nutricional (LabGeN), que apresenta consisténcia pastosa
(Figura 1). Os testes iniciais foram destinados a compreender
como a escolha dos materiais se comportam em relagdo a
parametros de qualidade, além de como o processamento

poderia interferir positivamente na dureza do pellet.

A Andlise de Consisténcia e o Teste de Tensao de
Ruptura foram realizados com as amostras que se
apresentavam pastosas, a fim de compreender como os
ingredientes se comportavam, e obtivemos como resultado que
aumentar a % amido dextrinizado ou celulose n&o ajudaria na
dureza, enquanto a granulatura de alguns ingredientes podem
interferir aumentando a dureza (figura 2). Ademais, deve-se
tomar cuidado para que as amostras ndo estejam Umidas
durante o teste, pois caso esteja, o resultado sera
incongruente, logo, sera necessario refazer com as amostras
peletizadas e para maior diagnéstico fidedigno ao habitat dos

camundongos, fixar a temperatura a 22°C.

As formulagbes escolhidas e, consequentemente, os
grupos dos modelo experimental foram, dieta comercial

normocalérica da marca nuvilab (A), dieta hiperlipidica

pastosa utilizada anteriormente no LabGeN (B), nova
formulagédo pastosa | (C), nova formulagéo peletizada | (D),

nova formulagéo peletizada Il (E).

O teste de atividade de agua (Aw) buscou analisar
se a adicdo de agua nas novas formula¢des gerava aumento
de agua livre e se atingia os pontos 6timos para crescimento
de microorganismos (Aw entre 0,6 a 0,9). A dieta B, tem
atividade de Aw menor que essa faixa, de 0,57. Ja os nossos
pellets que adicionamos agua tem Aw um pouco maior, entre
0,6 e 0,7 (Figura 3). Isso significa que provavelmente terdo
menor tempo de prateleira quando comparados a dieta normal.
Entretanto, nenhum dos nossos pellets apresentou Aw 6tima
para o crescimento de fungos (0,7), leveduras (0,8) e/ou
bactérias (0.9).

A Exsudacgido de Oleo (EO) é um defeito critico para
diversos produtos alimenticios que geralmente se manifesta
durante o tempo de vida de prateleira, o qual ocorre com
grande frequéncia em produtos com uso de misturas de bases
lipidicas, pois a fracdo mais liquida se libera da rede cristalina
e migra para a superficie do produto, podendo resultar em
oleosidade aparente ou diminuigdo do tempo de prateleira. O
peso de 6leo exsudado foi significativamente menor nas
formulagbes peletizadas (D e E) do que nas que se encontram
pastosas (B e C), o que demonstra que possivelmente o
processo de peletizagdo faz com que a porcdo lipidica

permaneca incorporada a ragao (figura 4).
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Ademais nota-se aparente EO no pelo dos animais nas

dietas B e C, de consisténcia pastosa (figura 6).

Ao iniciar o tratamento os animais foram distribuidos
em decorréncia do peso, em grupos de forma que ndo haja
diferenca estatistica entre grupos (teste t, p<0,5). Ap6s os 60
dias do tratamento dos camundongos Swiss, divididos em 5
grupos, podemos afirmar que houve ganho de peso
significativamente maior entre as 3 novas formulagbes
propostas quando comparadas a A, porém, nota-se também,

um alto desvio padrao (figura 5a).

O peso do musculo gastrocnémio do lado direito
(figura 5b) foi significativamente menor nos grupos C e D
quando comparados a A, ao passo que, o peso do tecido
adiposo inguinal direito (figura 5c), foi significativamente maior
nos grupos C, D e E, e o peso do tecido adiposo epididimal
direito (figura 5d), foi significativamente maior em todos os
grupos, quando comparado a A. O que indica provavel maior
percentual de gordura nos animais tratados com as dietas C, D
e E, quando comparados ao A, o que condiz com o aumento
significativo da circunferéncia da cintura das dietas
hiperlipidicas quando comparadas com o A (figura 5e).
Ademais, ndo houve diferenga significativa entre o indice de
Lee, ao comprimento dos dentes e nem em relagéo ao peso do

I6bulo maior do figado dos animais (figura 5f-g).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34494085/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33693751/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30281102/

Figura 2 - Analise de Textura e Tensao de Ruptura Figura 4 - Avaliagdo da exsudagao do 6leo dos pellets
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Figura 6 - Exsudagéo de 6leo.

L3
552

a) Dieta comercial (A); A b) Dieta hiperlipidica padréo pastosa (B); c) Dieta nova formulagdo
pastosa I(C); d) nova formulagao peletizada | (D); e) Nova formulagdo peletizada Il (E) F) Dieta

pelletizada ap6s 2 dias na caixa do animal. g) Exudagéo das dietas B (g1), D (g2) e E (g3)

R

CONCLUSOES

O desenvolvimento de novas formulagdes geraram ganho de peso significativo com aumento do percentual de gordura, se
distanciando dos resultados da dieta normocaldrica, o que indica avango no intuito de induzir obesidade no modelo animal
experimental. Vale destacar que as dietas peletizadas apresentaram resultado comparativo a dieta pastosa, logo, € possivel que
mesmo na forma peletizada essa dieta provoque obesidade tanto quanto a pastosa, ja utilizada em muitos estudos, porém com
maior facilidade de manuseio, exportagdo e armazenamento. No mais, as dietas peletizadas apresentaram menor exsudagéo de
6leo, 0 que sugere menor contaminagédo da dieta e maior conservagao da porgéo caldrica. No tempo de tratamento deste projeto,
nao foram observadas alteragdes significativas na morfologia dentaria dos animais. Por fim, sdo necessarios testes biolégicos para

confirmar sucesso na reformulagéo da dieta hiperlipidica.
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