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Resumo

Doencas cardiovasculares sdo responsaveis por grande parte das mortes e causas de hospitalizagdo no mundo, portanto
ha necessidade de expandir estudos experimentais com modelos animais induzindo dislipidemia por via alimentar a fim
de verificar causas e tratamentos. Dietas formuladas com combinacédo de ingredientes purificados apresentam limitacGes
por seu alto custo. Objetivou-se a elaboragdo de uma racdo hiperlipidica semi purificada de baixo custo para a inducéo
de dislipidemia em ratos. Utilizou-se 21 ratos wistar divididos em trés grupos, alimentados durante quatro semanas com
racdo controle (RN), racdo teste (HLT) e ragcdo comercial (HLC). A HLT foi elaborada a partir da RN, banha suina e
ovos. Durante o experimento foram avaliados consumo da ragdo, peso dos ratos, dosagens bioquimicas dos lipideos
plasmaticos e também dos lipideos hepaticos. Verificou-se que o consumo das ragdes HLT e HLC foi menor que RN,
porém, a evolucdo da massa corporal foi significativamente maior para o grupo alimentado com racao hiperlipidica.
Diferente da HLC, HLT nédo apresentou aumento significativo de gordura visceral, peso do figado e enzimas hepaticas,
quando comparada & RN. Foi observado que HLT apresentou resposta significativa para induzir alteragdes dos lipideos
plasméticos, causando aumento de colesterol total, LDL-c e triglicerideos, levando a um quadro de dislipidemia, assim
como a HLC, porém com menores efeitos deletérios ao figado e valor superior da HDL-c, indicando relagdo com o
perfil de &cidos graxos utilizados nas ragoes.

Palavras-chave: Dieta hiperlipidica; Dislipidemias; Ratos wistar.

Abstract

Cardiovascular diseases are liable for many deaths and hospitalization in Brazil and world, therefore, experimental
studies with animal models are key to inducing dyslipidemias by food in order to discover causes and treatments. Diets
formulated with a combination of purified and semi-purified ingredients solve limitations due to the high price. The aim
of this survey was to develop a less expensive semi-purified high-fat diet for increased dyslipidemia in rats. So, 21 male
rats (Rattus norvegicus, wistar) were randomly divided into three groups and fed even four weeks with Control Diet
(CD), Hyperlipidic Diet Test (HDT) and Commercial Hypercholesterolemic Diet (HDC). The HDT was produced from
CD, lard and eggs. During the experiment, feed intake, rat weight, plasma lipids and hepatic lipids were analyzed. The
consumption of HDT and HDC diets was lower than CD, however, body mass gain was significantly higher for the two
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groups fed high-fat diets. Unlike HDC, HDT did not present a significant increase in visceral fat, liver weight or liver
enzymes when compared to CD. It was observed that HLT showed a significant response to induce changes in plasma
lipids, causing an increase in total cholesterol, LDL-c and triglycerides, leading to dyslipidemia, as did HLC, but with
less deleterious effects on the liver and higher HDL-c values, indicating a relationship with the profile of fatty acids
used in the rations.

Keywords: Diet, high-fat; Dyslipidemias; Rats, wistar.

Resumen

Las enfermedades cardiovasculares son responsables de gran parte de las muertes y causas de hospitalizacion en el
mundo, por lo que es necesario ampliar los estudios experimentales con modelos animales induciendo dislipidemia
mediante dieta para verificar causas y tratamientos. Las dietas formuladas con combinacion de ingredientes purificados
presentan limitaciones debido a su alto costo. Estuvo dirigido a la elaboracién de una alimentacién animal hiperlipidica
semi purificada de bajo costo para la induccion de la dislipidemia en ratas. Se utilizaron 21 ratas wistar divididas en tres
grupos, alimentadas durante cuatro semanas con alimentaciéon animal control (RN), alimentacién animal de prueba
(HLT) y alimentacién animal comercial (HLC). La HLT se prepar6 a partir de RN, manteca de cerdo y huevos. Durante
el experimento se evaluaron el consumo de la alimentacidn animal, el peso de las ratas y las dosis bioquimicas de lipidos
plasmaticos y hepaticos. Se comprob6 que el consumo de la alimentacidn animal de HLT y HLC era inferior al de RN,
sin embargo, la evolucion de la masa corporal fue significativamente superior en el grupo alimentado con alimentacion
animal hiperlipidica. Diferente de la HLC, la HLT no mostré un aumento significativo de la grasa visceral, el peso del
higado y las enzimas hepaticas en comparacion con la RN. Se observé que el HLT mostrd una respuesta significativa
para inducir alteraciones en los lipidos plasmaticos, provocando un aumento del colesterol total, LDL-c y triglicéridos,
conduciendo a dislipidemia, asi como el HLC, pero con efectos menos deletéreos para el higado y mayor valor HDL -c,
indicando una relacion con el perfil de 4cidos grasos usados en la alimentacion animal o una diferencia en relacion a
los componentes de la alimentacion animal.

Palabras clave: Dieta alta en grasa; Dislipidemias; Ratas wistar.

1. Introducéo

O uso de modelos de experimentacdo animal cujo metabolismo e fisiologia sdo semelhantes ao do ser humano tem
contribuido para o entendimento de mecanismos relacionados ao efeito de determinadas dietas no curso de doengas. Ratos da
espécie wistar sdo muito utilizados como modelos, por serem espécies de facil manipulagdo, inteligentes e demonstrarem
similaridades nos tragos comportamentais, de interesse em pesquisa cientifica (Gozzer et al., 2018). Estes tipos de experimentos
sdo parte da atualizacdo da medicina moderna, evitando sofrimento humano e alto nimero de mortes (Schor, 2008; Andersen, et
al., 2020). Neste contexto, pesquisadores buscam modelos dietéticos experimentais que causem efeitos desejaveis, especialmente
0s que tratam da inducdo de doengas cardiovasculares, principais causas de dbitos no mundo (Celesk et al., 2013), a fim de
verificar as possiveis formas de trata-las.

No contexto das doencas cardiovasculares, a aterosclerose chama atengdo como uma grave consequéncia das
dislipidemias (Kumric et al., 2023) tendo como principais fatores de risco os niveis aumentados de acidos graxos livres e
lipoproteina de baixa densidade (LDL-c) circulantes, o que implica em maior toxicidade ao endotélio e musculo liso adjacente
(Lima et al., 2021). Embora o colesterol alimentar exer¢a menor influéncia sobre a colesterolemia, o alto consumo resulta em
hipercolesterolemia e pode induzir a aterosclerose, mas, este efeito € menor do que o da ingestdo de acidos graxos saturados e
trans (lzar et al., 2021)

Para a reproducdo de uma ragdo hiperlipidica de forma experimental utiliza-se colesterol ou acido célico purificado,
porém, estes apresentam custo elevado, limitando estudos nessa linha de pesquisa. Tal problema estimula a necessidade da
elaboracéo de dietas menos onerosas, com o uso de ingredientes integrados a alimentacdo da populagéo, ricos em gordura
saturada, colesterol, &cidos graxos trans e outros acidos graxos que compdem as matérias primas de tais alimentos, favorecendo
o0 desenvolvimento de novos estudos nesta area do conhecimento.

O consumo elevado de &cidos graxos saturados esta associado a comprovados efeitos deletérios metabdlicos e
cardiovasculares, pois elevam as concentracdes plasmaticas de colesterol total e lipoproteina de baixa densidade (LDL-c) e

possuem acdo pré-inflamatoria (lzar et al., 2021). Outros estudos populacionais apontam que os riscos de complicacGes
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cardiovasculares que envolvem doencas coronarias e hipertensao arterial podem ser aumentados por conta do excesso de tecido
adiposo com énfase no abdémen, decorrente da obesidade, logo, da alimentacéo e do estilo de vida (Rosini et al., 2012).

Em vista disso, torna-se relevante esta pesquisa, justificando o desenvolvimento de ra¢des hiperlipidicas a fim de serem
testadas em investigagdes de nutricdo experimental. A andlise da viabilidade econdmica e da composigao de tais ra¢des constitui
0 primeiro passo para a realizacdo de estudos sobre 0 efeito de dietas hiperlipidicas em modelos animais. Tal abordagem colabora
com o crescimento do vasto campo de estudos e pesquisas experimentais nesta linha. Com isso, objetivou-se elaborar e analisar

uma racao hiperlipidica com o emprego de ingredientes de baixo custo para verificacdo da inducéo de dislipidemia em ratos.

2. Métodos

Foram utilizados 21 ratos machos (Rattus norvegicus, linhagem wistar), pesando 244,5 + 4,17 gramas (+ 4 semanas de
idade), de padréo sanitario convencional, provenientes do Biotério Central da Faculdade de Medicina da Universidade de Séo
Paulo.

Durante o experimento, todos os animais tiveram acesso livre a 4gua e a respectiva ragdo (consumo ad libitum), foram
mantidos em condigBes ambientais controladas a temperatura de 22 + 2°C, com exaustdo padrédo e periodos alternados de claro
e escuro de 12h.

As condicGes gerais de manuseio e limpeza das gaiolas foram realizadas de acordo com as normas preconizadas pelos
6rgdos competentes para animais de biotério. O protocolo experimental foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagio
Animal (CEUA) do Centro Universitario Adventista de Sao Paulo, sob protocolo n® 04/2017.

Delineamento Experimental

Ao chegarem, os animais passaram por um periodo de adaptacdo durante sete dias, neste periodo foi oferecida ragédo
comercial Labina Purina®. Apés este periodo, os animais (n=21) foram pesados e divididos aleatoriamente em trés grupos (cada
grupo com 7 animais). Em seguida, cada grupo recebeu sua respectiva racdo durante quatro semanas. O delineamento

experimental utilizado foi inteiramente casualizado, sendo 1 grupo controle e 2 tratamentos, conforme descrito abaixo:

- Racdo controle (RN): 7 ratos receberam a racdo padréo por quatro semanas;

- Racdo Hiperlipidica Teste (HLT): 7 ratos receberam a racéo hiperlipidica elaborada por quatro semanas para inducéo
da hipercolesterolemia;

- Racéo Hiperlipidica Comercial (HLC): 7 ratos seguiram com a raco hiperlipidica industrializada por quatro semanas

para inducéo da hipercolesterolemia.

Foram acondicionados de trés a quatro animais por gaiolas de polipropileno forradas com maravalha autoclavada,

tamanho padréo (dimensdes de cerca de 34cm x 41cm x 18cm). Desta forma, cada grupo experimental ocupou duas gaiolas.

2.1 As formulagdes foram elaboradas de acordo com recomendacgdes nutricionais para ratos em fase de crescimento,
segundo 0 NRC (NRC, 1995) e utilizando mistura de vitaminas e minerais para o crescimento adequado dos roedores,
preconizada pelo American Institute of Nutrition for Growing Animals - AIN-93G, conforme Reeves et al. (1993) e foram
oferecidas aos animais como pellets.

Apos 28 dias recebendo as dietas experimentais, todos os animais foram submetidos ao jejum de 12 horas para coleta

dos materiais biologicos e sacrificio.
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Composicdo das racdes
v Ragéo Padrdo para Roedores (RN): Marca: Labina Purina®

Composigdo: Carbonato de célcio, farelo de soja, farelo de trigo, alfafa desidratada, fosfato bicalcio, milho integral
moido, éleo de soja degomado, cloreto de sédio (sal comum), premix vitaminico, mineral aminoacido, farinha de peixe, aditivo

de antioxidante.

v Racdo Hiperlipidica Teste (HLT) — Rac&o hiperlipidica de baixo custo a ser padronizada neste estudo.
Para cada kg de ragdo pronta serdo utilizados: racdo Labina Purina® (860g), banha suina Aurora® (140g), dez ovos de

galinha médios (50¢g para cada 100g de racéo).

v Racdo Hiperlipidica Comercial (HLC)

Racdo Hipercolesterolémica RH19550, fornecida por Rhoster IndUstria e Comércio Ltda, composta por caseina lactea,
amido de milho, amido dextrinizado, sacarose, 6leo de coco, 6leo de soja, acido célico, colesterol, mix mineral RH9501, mix
vitaminico RH9503, celulose, L-Cistina, bitartarato de Colina, tert-Butilhidroguinona (TBHQ) sigma-aldrich. (Proteina,

carboidrato e gordura).

Preparo da Rac¢do Hiperlipidica Teste (HLT)

Foi preparado semanalmente 2Kg de Rag&o Hiperlipidica Teste (HLT) no laboratdrio de Técnica Dietética do Centro
Universitario Adventista de S&o Paulo — UNASP-SP.

Para cada 2Kg de ragdo HLT foi utilizado 1720g de ragdo padrdo para roedores (Labina Purina®, moida em
liquidificador industrial (Skymsen) e peneirada. Foi entdo adicionado manualmente 20 ovos de galinha (50g cada unidade) e
280g de banha suina (Aurora®) a temperatura ambiente. A massa foi modelada em forma de pellets sobre papel filme e levadas

a estufa convencional a 50+5°C durante 24h. A racéo foi conservada em refrigerador até o momento do experimento animal.

2.2 Dosagens bioguimicas

Os parametros bioquimicos foram dosados através de kits Labtest® e a leitura das amostras foi realizada em
espectrofotdbmetro Varian CARY/ 50 Prob uv visible e Analizador Bioquimico Colorimétrico Semi Automatico Quick Lab 2.
Sendo avaliados os niveis séricos de Colesterol Total, HDL Colesterol, Triglicerideos, Glicose, e enzimas hepaticas ALT/TGP,
AST/TGO e Gama GT. As frac6es de Colesterol VLDL e LDL foram calculadas usando a equagéo Friedewald (Cordova et al.,
2020).

2.3 Andlise de determinacao dos lipideos hepaticos

Ao final do periodo experimental (apés 28 dias), os animais foram anestesiados e eutanasiados para realiza¢do da coleta
dos figados, sendo o érgdo de cada animal retirado. O lobo esquerdo foi dividido em amostras de 3 a 4 g para determinagdo dos
lipideos totais e acondicionados em microtubos fechados, identificados e armazenados em ultra-freezer até a realizagdo das
analises de lipidios totais, sendo utilizado método duplo-cego.

Para obtengdo do extrato lipidico dos figados utilizou-se a analise que determina as substancias soltveis nos solventes
apolares metanol e cloroférmio, com adaptacfes (Bligh et at., 1959). Amostras entre 3 a 6g de figado foram adicionadas
proporcionalmente de 1,5 a 2,5ml de metanol e 0,5 a 1ml de KCI 0,88 % (m/v), homogeneizadas e adicionado 1ml de cloroférmio.

A seguir, o extrato foi filtrado em papel qualitativo e lavado cinco vezes com 1ml de cloroférmio para a extracdo total dos
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lipidios. A quantidade de lipideos extraidos foi determinada gravimetricamente e a andlise realizada em triplicata (Bligh et al.,
1959).

Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (CEA)
Para a determinacdo do CEA (%), os animais e 0 consumo da racdo foram pesados diariamente durante o periodo de
intervencdo. O CEA (%) é a razdo entre o ganho de peso e 0 consumo da racdo de cada animal, finalizando com a média de cada

grupo. CEA = (ganho de peso do animal (g) / ingestéo total de dieta (g)) x 100

Andlise Estatistica
Os resultados foram expressos como média + desvio padrdo da média e a significancia relativa ao valor basal foi avaliado
pela andlise de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey e Dunnett, considerando p=<0, 05 como diferenca significativa.

Os pacotes estatisticos utilizados foram Statistical Package for Social Sciente 20.0 (SPSS-1BM) e Graphpad Prism, verséo 2005.

3. Resultados

3.1 Composicdo das Ragdes

Os resultados das analises de composicéo centesimal encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao centesimal das ra¢fes HLT e HLC.

Racdo HLT Racdo HLC
Composicéo (g/100g) %VE Composicéo (g/100g) %VE
Média + DP Média + DP

Umidade 4,71 +£0,192 - 10,42 +£0,18? -

Cinzas 6,83 +0,06° - 2,64 +0,05% -
Lipidios 22,14 +0,118 42,89 21,52 +£0,15% 42,53
Proteinas 23,85 +0,032 20,54 19,19 +1,42° 16,86
Carboidratos Totais 42,47 0,022 36,57* 46,23 +1,812 40,61*

Resultados expressos em Média + Desvio Padrdo (DP) pela analise em triplicatas. Letras diferentes na mesma linha
mostram diferenca significante pelo teste t-Student (p<0,05). *Porcentagem calculada sem considerar a fibra alimentar.
HLT: Hiperlipidica Teste. HLC: Hiperlipidica Comercial. %VE: Valor Energético. Fonte: Autores.

Né&o houve diferenca significativa entre os teores de cinzas das ragées HLT (6,83 + 0,06) e HLC (2,64 £ 0,05). Além
disso, ambas apresentaram valor energético e de macronutrientes adequados para a fase de crescimento dos ratos, exceto o teor
lipidico. A energia necessaria para manutencéo de ratos adultos é estimada em 110 kcal/kg, e para crescimento 145 kcal/kg, em
dietas com 12-27% de proteina; 5-25% de lipidios (Benevenga, 1995). Houve diferenca estatisticamente significativa entre o
teor de proteina das ragcdes HLT (23,85 + 0,03) e HLP (19,19 + 1,42). Ja o teor lipidico foi semelhante entre ambas as racdes
(22,14 £0,11; 21,52 + 0,15) HLT e HLC, respectivamente.

Em relacdo aos pesos dos animais no inicio e ao final do experimento, ndo houve diferenca estatistica entre 0s grupos.
O consumo da ragdo foi monitorado diariamente pela diferenca entre a racdo oferecida e o remanescente. Os ratos apresentaram
um consumo médio diario préximo entre as ragdes HLT e HLC, e tiveram uma ingestdo maior da racdo normolipidica. Os
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animais dos grupos experimentais (HLT e HLC) apresentaram menor consumo das respectivas ragoes, sendo esse resultado
estatisticamente significativo frente ao controle (grupo RN) (p<0,001). A literatura apresenta resultados diferentes aos obtidos
neste estudo (Duarte et al., 2006) (Kovaleski & Battiston, 2018). A porcentagem da variagdo final do peso corporal (evolucéo
de massa corporal), ou seja, 0 ganho de peso durante quatro semanas de inducdo de dislipidemia foi maior para o grupo HLC
(p<0,001) e menor para o grupo HLT (p<0,05) em relacdo ao grupo HLC (Tabela 2).

O CEA foi obtido pela razéo entre o ganho de peso total e 0 consumo da racdo durante o experimento (28 dias com
dietas experimentais). De acordo com os resultados obtidos, o grupo HLT apresentou % de CEA superior aos demais grupos,
mostrando alto coeficiente de eficiéncia alimentar desta ragao, embora ndo se possa afirmar diferenca estatistica, em funcéo deste

parametro ter sido avaliado por grupo e ndo por animal.

Tabela 2 - Média e desvio padrdo dos pesos inicial e final, consumo de raco, evolucdo de massa corporal (EMC), coeficiente
de eficiéncia alimentar (CEA), gordura visceral total e peso do figado dos animais, por grupo, ap6s 28 dias de experimento.

GRUPOS RN (n=7) HLT (n=7) HLC (n=7)
Média do Peso Inicial dos 241,43£16,51 245,71+16,44 246,43+25,61
Ratos (g)

Média do Peso Final dos 403,57+23,4 420,71+41,9 432,86+37,6
Ratos (g)

Consumo de Racéao 24,75 + 3,47 18,78 £ 2,23 *** 19,83 £ 2,28 ***
(g/dia/animal)

Evolucéo de Massa Corporal 23,06 £ 4,02 26,72 + 4,59 * 33,59 £ 5,35 ***
(EMC) (%)

Coeficiente de Eficiéncia 24 34 25
Alimentar (CEA) (%)

Gordura Visceral Total (g) 15,7+5,13 22,77 + 8,58 29,36 + 8,58 **
Peso Figado Total (g) 199+2,11 2192 +3,66* 26,27 £ 2,29 **

Anédlise estatistica ANOVA - Tukey onde * p<0.05, ** p<0,01 e *** p<0,001.RN: Ragdo Normolipidica. HLT: Hiperlipidica
Teste. HLC: Hiperlipidica Comercial. CEA = (ganho de peso do animal (g) / ingestao total de dieta (g)) x 100. Fonte: Autores.

Ao se tratar da gordura visceral e peso do figado, o grupo HLC apresentou valores superiores, com diferenca
significativa (p>0,01) quando comparado ao grupo controle (RN). J& o grupo HLT néo apresentou diferenga significativa em
relacdo aos valores de gordura visceral total e de peso do figado, quando em comparagdo com o grupo controle, porém o peso
do figado foi estatisticamente menor que o do grupo HLC.

Observou-se que a concentracao sérica de colesterol total (mg/dL) do grupo HLT foi maior estatisticamente (p<0,01)
frente ao grupo controle RN, houve diferenca estatisticamente significativa quando comparado aos valores de colesterol total do
grupo HLC e o grupo HLT, evidenciando que a racdo elaborada pode ser utilizada para inducéo de dislipidemia em ratos wistar.

No teste de Dunnet houve diferenca significativa (p>0,05) de aumento de triglicerideos para o grupo HLT quando
comparado ao controle. J& no exame de glicemia, ndo houve diferenca significativa entre os niveis de glicemia dos ratos de

nenhum dos grupos (Tabela 3).
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Tabela 3 - Média e Desvio Padrédo das analises Bioquimicas apds 28 dias de experimento com as respectivas racoes: RN

(ragdo controle), HLT (racéo hiperlipidica teste) e HLC (ragao hiperlipidica comercial).

Pardmetros RN (n=7) HLT (n=7) HLC (n=7)
Colesterol Total 86,43 £15,41 103,40 + 20,32 126,10 * 24,00**
(mg/dL)?

HDL Colesterol 31,29 +2,63 35,57 £ 4,24 27,86 + 2,61***
(mg/dL)?

VLDL Colesterol 14,11 + 2,64 18,23 + 4,45* 14,62 £1,32
(mg/dL)P

LDL Colesterol 41,03 +17,01 49,63 + 18,60* 83,66 + 24,26**
(mg/dL)P

Triglicerideos 70,57 £13,19 91,14 £ 22,25* 73,14 £ 6,62
(mg/dL)?

Glicemia 127,90 £ 19,37 132,90 £ 12,16 122,00 £ 13,00
(mg/dL)?

ALT/ TGP (U/L)? 80,29 £ 15,40 72,86 + 13,27 122,80 + 46,32*
AST /TGO 117,40 £ 21,23 101,30 £ 11,40 138,20 £ 22,23**
(u/L)2

Gama-GT (U/L)? 11,29 + 2,36 8,57 +£1,81 8,14 £ 2,48*

2Analisador Bioguimico Colorimétrico Semi Automatico Quick Lab 2. °Calculo Equagio Friedewald (LABTEST, 2016). Analise
Estatistica ANOVA — Tukey e Dunnett (* p<0.05, ** p<0,01 e *** p<0,001).

O grupo que fez ingestdo da ragdo comercial (HLC) apresentou um aumento significativo nos niveis de ALT/TGP
(p>0,05) e AST/TGO (p>0,01) quando comparados ao grupo HLT, porém este ndo apresentou diferenca significativa quando
comparado ao grupo controle. Por outro lado, os grupos que se alimentaram com racéo hiperlipidica apresentaram menores
dosagens de gama glutamil transpeptidase/Gama-GT, quando comparados ao controle, sendo essa diferenca significativamente
menor para 0 HLC (p > 0,05) (Tabela 3).

Conforme verificado no Gréfico 1, houve diferenca estatistica significativa para o teor de lipideos hepéticos entre 0s
grupos RN e HLC e entre os grupos HLT e HLC, evidenciando maior depésito de gordura hepatica nos animais alimentados

com a racao hiperlipidica comercial em relagdo aos animais alimentados com as ra¢fes normolipidica e hiperlipidica teste.
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Gréfico 1 - Teor de lipideos hepaticos em ratos wistar ap6s 28 dias de tratamento com ragdo padrdo para roedores (RN),
racdo hiperlipidica de baixo custo (HLT) e ragéo hiperlipidica comercial (HLC).

* k%

* %k

1.54 —

1.0+

0,5"' S

Lipidios Hepaticos (g%)

00

RN HLT HLC

Kk

As colunas e barras verticais sdo médias + desvio padrao das médias, de 7 ratos. (ANOVA — Tukey).”p<0,001 "p<0,01. Fonte: Autores.

4. Discusséo

A racdo HLT apresentou valor cal6rico, proteico e glicidico adequados para a fase de crescimento dos ratos, tendo
somente o valor de lipideos superior em relacdo ao VET (42%). A quantidade de energia necessaria para a manutencéo de ratos
na fase adulta é de 110 kcal/kg e para o crescimento é de 145 kcal/kg, em dietas com 12-27% de proteina; 5-25% de lipidios
(Benevenga, 1995). Ovos de galinha podem ser utilizados para a indugdo do aumento dos niveis plasmaticos de colesterol em
roedores (Mendoza et al., 2005). O uso de ovos de galinha na formulacdo da racdo HLT, colaborou tanto para o aporte lipidico,
quanto para o aporte proteico, que teve diferenca significativamente maior para a HLT em comparagdo ao HLC. A clara possui
proteinas como ovalbumina, conalbumina, ovomucéide, ovomucina e lisozima (Ramos, 2008). A gema é composta por 16% de
proteinas (lipoproteinas) e 34% de lipidios, sendo 66% de triacilglicerdis, 28% de fosfolipidios e 5% de colesterol (Closa et al.,
1999): Ambas as ra¢Oes estavam dentro dos valores recomendados de proteina (12 a 27%).

A banha suina, utilizada na ragdo HLT, também colaborou para o aumento do aporte lipidico. A banha suina € rica em
acidos graxos saturados, que possuem a capacidade de interferir na expressdo de receptores hepaticos para absorcdo e
metabolismo de LDL-c, pois apresenta um maior teor de acido graxo palmitico (Gutierrez & Fonseca, 1974), considerado um
acido graxo hipercolesterolémico que estimula uma hipersecrecdo de triglicérides e colesterol através da VLDL hepatica,
contribuindo para génese do processo aterosclerotico (Oliveira, 2013; Sugano & Imaizumi, 1995).

A banha suina apresenta em 100g, 95 mg de colesterol. O consumo excessivo desse tipo de gordura esta relacionado
com 0 aumento dos niveis plasmaticos de colesterol e com o risco de doencas cardiovasculares (Bortoli et al., 2011). Os acidos
graxos saturados tendem a aumentar as concentragdes plasmaticas de lipoproteinas de baixa densidade (LDL-c) e colesterol total.
A hipercolesterolemia isolada é caracterizada com o aumento do colesterol total e/ou do LDL colesterol; a hipertrigliceridemia
isolada é caracterizada pelo aumento dos triglicerideos; a hiperlipidemia mista caracterizada pelo aumento do colesterol e
triglicerideos e diminuic&o isolada do HDL colesterol ou associada a aumento do LDL colesterol ou triglicerideos (Izar et al.,
2021).
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O consumo (em g/dia) da racdo HLT foi menor, quando comparado com 0s animais que consumiram as ragdes RN e
HLC. Sugere-se que 0 menor consumo esta associado a alta densidade energética das racdes hiperlipidicas em relacdo a ragao
padrédo para roedores (White et al., 2013). Isso se deve ao maior percentual de gordura da HLT em comparacao a RN, devido a
utilizagdo de ingredientes com alto teor lipidico. A dieta hiperlipidica tem a funcéo de causar maior saciedade. A textura mais
dura das racdes pode acarretar menor consumo (Moura, 2014). Dois estudos apresentaram resultados distintos, no que se refere
ao consumo da racdo, o primeiro ndo encontrou diferenca significativa no consumo da racdo controle e a hiperlipidica, no
segundo estudo com ratos wistar, 0s grupos experimentais consumiram 12% a mais da dieta hiperlipidica, quando comparada a
controle, onde para a formulag&o da racéo, além do uso da ragdo comercial e da banha suina, foram acrescentados chocolate ao
leite, amendoim e bolacha de maisena (Kovaleski & Battiston, 2018; Duarte et al., 2006). Diferengas de consumo podem se dar
ao tempo de experimento e ao uso de ingredientes contendo algum tipo de agUcar para aumentar a palatabilidade das rac6es, o
gue ndo foi o caso das ra¢des utilizadas no presente estudo.

O percentual de evolucdo de massa corporal foi estatisticamente significante para ambos os grupos que receberam racéo
hiperlipidica, sendo maior para HLC (p>0,001), quando comparado com HLT (p>0,05). No entanto, ambas as racfes
promoveram aumento significativo de peso, o que também foi observado por outros autores que ofereceram diferentes ragdes
hiperlipidicas (Muniz et al.,2019; White et al., 2013; Martins, 2014; Perez, 2014; Bernardes, 2004)-

Como visto, a menor ingestao de racdo pelo grupo HLT ndo influenciou no ganho de peso, além disso, o CEA foi maior
para HLT (34) comparado ao grupo RN (24) e HLC (25), mostrando a eficiéncia da racdo para a manutencdo corporal dos
animais. Sendo assim, 0 aumento de peso e as alteragdes bioldgicas podem estar mais ligadas ao perfil de acidos graxos e demais
composic¢des das ragbes hiperlipidicas, que ao maior consumo da racéo.

Estudos pioneiros que desenvolveram dietas com gema de ovo como fonte de colesterol alimentar a 0,15% adicionada
a racdo padrdo de coelhos, mostraram um aumento nas concentraces plasmaticas de colesterol total e fragdes (Jaldin et al.,
2006). Em pesquisas anteriores utilizando a mesma dieta com gema de ovo, ofertada a ratos, verificou-se significativo aumento
nos niveis plasmaticos de colesterol total e das fragdes LDL- colesterol e VLDL- colesterol (Baracho et al., 2014). Resultados
semelhantes foram encontrados com uma racéo hiperlipidica a base de rag¢do Labina Purina®, banha suina e gema, em ratos da
linhagem wistar e observaram aumento de colesterol estatisticamente significativo para racéo hiperlipidica 106,2 + 7,6mg/dL
frente ao grupo controle (Baracho et al., 2014).

A ragdo hiperlipidica elaborada para este estudo pode ser considerada um bom modelo experimental, pois
aparentemente ndo causa alteragdes hepaticas significativas como a ragdo comercial hiperlipidica, ja que o peso do figado dos
ratos, ndo apresentou diferenga significativa frente ao controle e ndo houve aumento significativo de enzimas hepéaticas AST/T GP
e ALT/TGO. Essas enzimas sdo dosadas no plasma para verificar a fungdo hepatica, se o figado estiver comprometido, elas
estardo acima dos valores de referéncia, ja acusando esteatose hepética (Franke et al., 2019; Gonzalez & Silva, 2008).

Apesar da ragdo teste ter apresentado um aumento de glicose plasmética nos ratos, assim como a RN comparadas com
a HLC, esse aumento ndo foi significativo, como em outros estudos com uso de racdo hiperlipidica para roedores (Pereira et al .,
2018; Mioto et al., 2006; Moura et al., 2012; Estadella et al., 2004). Contudo, a racdo HLT levou a um quadro dislipidemico, e
apresentou eficacia, como possivel modelo experimental para outros estudos, além do que, quando comparada a outras ragoes,
foi a que causou menor efeito deletério hepatico.

Uma ragdo composta de tripalmitato (acido palmitico) e triestearato (&cido estearico) foi utilizada no modelo de
camundongos Knockout, e encontrou niveis de colesterol total mais elevados quando comparados aos grupos controle (Oliveira,
2013). A fonte de &cidos graxos utilizada nas dietas para inducdo de dislipidemia, frequentemente é composta de gorduras

saturadas (palmitico e estearico), contudo as racfes sdo produzidas a nivel industrial, sendo possivel empregar nessa pesquisa
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com ingredientes de perfil lipidico semelhantes, porém de baixo custo, possibilitando replicacéo facilitada e adaptagdes para

outros estudos.

5. Considerac0es Finais

Foi possivel padronizar, analisar a composicéo centesimal e validar a eficacia da ragdo desenvolvida a fim de aumentar
o perfil lipidico em ratos wistar. A racao Hiperlipidica Teste possui semelhancas em relagdo a composicao centesimal quando
comparada a racdo Hiperlipidica Comercial. Sendo assim, a partir do experimento desenvolvido no periodo de 4 semanas,
observou-se que a racdo HLT apresentou resposta significativa para induzir a alteragcdes bioquimicas em ratos da linhagem
wistar, levando a dislipidemia com uma racao experimental de baixo custo e possibilitando replicacdo para futuras pesquisas

com esta mesma finalidade.
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