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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dediferentes quantidades de gorduras
interesterificadas em parametros plasmaticos de ratos alimentados com diferentes
percentuais de lipideos na dieta. Ratos Wistar machos desmamados com 21 dias foram
divididos em 4 grupos, receberam dieta contendo diferentes percentuais gordura
interesterificada (GI) adicionada a ra¢do: grupo 1 ragdo com 0% de GI; Grupo 2, ragao
com 2% de GI, Grupo 3, racdo com 4% de GI e Grupo 4, ragdo com 8% de GI. Nos
resultados, o Peso Final (g): GI 0% de 324 + 18g; GI 2% 327 +£28g; G1 4% 330+ 16g
e 0 GI 8% 337 +27g; Consumo médio de Ragdo (100 g de animal): GI 0% 157g; GI
2% 150g; G1 4% 155g e 0 GI 8% 162g; Glicemia (mg/dL): GI 0% 67,4 +2,6; GI 2%
73,5+2,2; G1 4% 74,8 £2,9 e 0 GI 8% 72,4 £ 2,4; Triacilglicerolemia (mg/dL): GI
0% 54,8 +4,5; GI 2% 58,4+ 7,7, G1 4% 60,3 £ 7,9 e 0 GI 8% 65,5 + 7,8; Colesterol
Total (mg/ dL): GI 0% 72,4 + 3,1; GI 2% 63,6 = 2,1; G1 4% 61,1 £3,2 ¢ 0 GI 8%
52,4 £ 3,9; Colesterol-HDL (mg/dL):GI 0% 50,1 + 1,7; GI 2% 49,5 £ 1,9; GI 4%
46,8 +2,1; GI 8% 46,2 = 1,5. Neste estudo, concluimos que nos parametros lipidicos
plasmaticos observa-se uma redugdo de 27% nos niveis de colesterol total com uma
ingestdo de 8% de gordura interesterificada na dieta comparada com o GI 0%, uma
leve reducdo nos niveis de HDL, leve tendéncia de aumento da Triacilglicerolemia.
Os niveis da glicemia ndo sdo afetados por este tipo de gordura.

Palavras-chave: substitutos da gordura; gordura interesterificada; lipideos
plasmaticos.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of different amounts of interesterified
fats in blood parameters of rats fed with different percentages of fat in the diet. Male
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Perfil lipidico e glicémico de ratos suplementados com diferentes quantidades de gordura interesterificada

Wistar rats weaned at 21 days were divided into four groups and received diets
containing different percentages interesterified fat (IHF) added to the rations: Group
1, rations with 0% of IHF; Group 2, rations with 2% of IHF, Group 3, rations with
4% of IHF, and Group 4, rations with 8% of IHF. The results, Final weight (g): GI
0% de 324+ 18g, G1 2% 327 £ 28g, G14% 330+ 16g and GI 8% 337 +£27g. Average
Feed Intake (100 g of animal): GI 0% 157g; GI 2% 150g; GI 4% 155g and GI 8%
162g, Glucose (mg/dL): GI 0% 67.4 2.6, GI 2% 73.5 £2.2; G1 4% 74.8 £ 2.9 and
GI 8% 72.4 £ 2.4, Triacilglicerolemia (mg/dL): GI1 0% 54.8 +4.5, GI 2% 58.4 £ 7.7,
GI 4% 60.3+ 7.9 and GI 8% 65.5 £ 7.8. Total Cholesterol (mg / dL): GI 0% 72.4 £
3.1, GI 2% 63.6 £ 2.1, GI 4% 61,1 = 3.2 and GI 8% 52.4 + 3.9. HDL Cholesterol
(mg / dL): GI 0% 50.1 = 1.7, GI 2% 49.5 £ 1.9, GI 4% 46.8 £ 2,1 and 8% 46.2
+ 1.5. In this study, we conclude that the plasma lipid parameters was observed a
27% reduction in total cholesterol levels with an intake of 8% interesterified fat diet
compared with GI 0%, a slight decrease in HDL levels, a slight tendency of increased

Triacilglicerolemia. Blood glucose levels are not affected by this type of fat
Key words: fat substitutes; interesterified fats; plasma lipid.

Introducao

A aterosclerose € o principal fator para
a incidéncia de Doencas Vasculares entre
elas o infarto cerebral e miocardico, sendo
que concentracdes elevadas de Colesterol
Total e Lipoproteina de Baixa Densidade
(LDL-c) e baixas concentracdes de
Lipoproteina de Alta Densidade (HDL)
sdo reconhecidas como promotores de
hiperlipidemias.!” No metabolismo dos
lipideos plasmaticos, a LDL-c rica em
colesterol protagoniza a formagdo das
células espumosa e a fun¢do da HDL
durante o transporte reverso de colesterol
podem ser os protagonistas em futuros
estagios da formacao da placa e dos
trombos aterosclerdticos.®

Estudos epidemioldgicos tém
correlacionado diversos fatores
relacionados ao estilo de vida e o
desenvolvimento de doencas
cardiovasculares como dieta rica em
energia, gorduras saturadas, colesterol
e sal, também o consumo excessivo
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de bebida alcodlica, o tabagismo e o
sedentarismo®. Cromwell® (2004)
discute que a patogénese das doencas
cardiovasculares estd nos niveis elevados
de LDL, sendo necessario a reducao de
LDL em pacientes com alto risco.

A reducao do consumo de manteiga
e a sua substituicdo por margarinas
duras e cremosas, a partir do inicio
de século 20, proporcionaram um
aumento da ingestdo de alimentos
industrializados produzidos a partir
de cremes vegetais e gordura vegetal
hidrogenada principalmente; sorvete,
batatas frita, salgadinhos de pacote,
produtos de pastelarias, bolos,
biscoitos, entre outros, os quais sendo
responsaveis pelo aumento do consumo
de 4cidos graxos trans (AGT) em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento,
dentre estes a populagdo brasileira®

De acordo com Martin® (2004), os
acidos graxos sao denominados trans,
quando os hidrogénios ligados aos



carbonos de uma insaturagao encontram-
se em lados opostos. Na natureza, os
acidos graxos geralmente sdo encontrados
na configuracao cis. Nesta configuragao,
os hidrogénios ligados aos carbonos da
dupla ligacdo se encontram do mesmo
lado (Figura 1)

Os acidos graxos trans exercem
efeito sobres os niveis plasmaticos
da LDL-c e da HDL-c, Ascherio®
(1999), observa que uma elevagao de
2% na ingestdo de acidos graxos trans
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com acidos graxos esséncias em vias
metabdlicas .

Garland™ (1998) e Chiara®
(2003) demonstram que isdmeros cis-
sao mais rapidamente metabolizados
como fonte de energia que os trans em
humanoseumavezqueaincorporagao
dosisdmerostransnostecidosdepende
daquantidadeingeridadeacidosgraxos
essenciais e trans, do tempo de consu-
mo destetipodegordura,dotipodete-
cido e do tipo de isdbmero.

Figura 1 — Estrutura quimica do acido graxo insaturado cis (acido oléico) o e do acido graxo
insaturado trans (acido elaidico). Adaptado de Costa AGYV, Bressan J, Sabarense CM. (2006)
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pode estar relacionada ao aumento de
0,1 mg/dl da relacio LDL-c/HDL-c.
Stampfer® (1991), constatou que esta
elevagdo aumenta em 53% o risco de
doencgas cardiovasculares. Ribeiro?
(2007) descrevem que o uso aumentado
de gorduras do tipo trans aumenta os
efeitos nocivos paraasaude, umavezque
sua estrutura é parecida com a gordura
saturada,aindamodificamometabolismo
dasgorduraspoliinsaturadasecompetem
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Umaalternativaparaasgorduras
dotipotrans,seriamasgordurasdotipo
interesterificadas, que sao uma alter-
nativa tecnoldgica para ao processo de
hidrogenacao parcial, a interesterifica-
¢domostrou-seummeétodoqueprepara
gordurasplasticascombaixosteoresde
isdbmeros trans e até a auséncia deles.
Diferentemente da hidrogenacao, esse
processo nao promove a isomerizagao
de duplas ligagcbes dos acidos graxos e
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aindandoafetaograudesaturacaodes-
tes(12),

O processo de interesterificagdo
quimica proporciona este avanca
tecnoldgico alternativo visando modificar
o comportamento das propriedades de
6leos e gorduras, através do rearranjo
dos acidos graxos da mistura de gorduras
com diferentes pontos de fusdo, sem que
ocorra a isomerizacao de duplas ligacdes
dos acidos graxos e ndo afeta o grau
de saturacdo destes como ocorrido no
processo de hidrogenagao'?.

O processo de reacao da
interesterificacao quimica que € utilizado
pela industria, emprega Oleos vegetais
totalmente hidrogenados e/ou gorduras
vegetais saturadas com 6leos liquidos. A
composi¢ao dos acidos graxos permanece
inalterada. Estes sdo aquecidos
e adicionado com um catalisador, o
metoxido de sédio (MeONa), o qual faz
a quebra simultanea das ligagdes éster
existentes e ocorrendo a redistribuicao
dos acidos graxos com a formacao de
novas ligagdes nas moléculas, resultando
na modificacdo da composicao do
triglicerideos(FIGURA 2) 1,

Dar-se-a, entdo, as alteragdes nas
propriedades fisicas como ponto de
fusdo e solidificagdo pelo rearranjo
dos acidos graxos. A interesterificacao
acarreta o aumento do ponto de fusao
do produto, mediante a introducdo de
acidos graxos saturados na posi¢ao sn-2
do glicerol e resultante aumento nos
niveis de triacilglicerdis dissaturados e
trissaturados.”

Os efeitos da gordura do tipo
interesterificada nos perfis lipidicos
sdo pouco conhecidos, o objetivo dessa
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pesquisa ¢ avaliar o efeito dediferentes
quantidades de gorduras interesterificadas
em pardmetros plasmaticos de ratos
alimentados com diferentes percentuais
de lipideos na dieta e observar se este
tipo de gordura € capaz de afetar os perfis
lipidicos.

Metodologia

Os procedimentos metodologicos
foram aprovados pelo Comité de Etica
em Experimentacdo Animal (CEEA)
do Setor de Ciéncias Biologicas da
UFPR, ¢ foi aprovado de acordo com
os principios éticos estabelecidos pelo
Colégio Brasileiro de Experimentagao
Animal (COBEA) e exigéncias
estabelecidas em “Guide for theCareand
Use of Experimental Animals
(CanadianCouncilon Animal Care)”.
Vinte ratos Wistar machos desmamados

Figura 2 — Esquema da reag@o de interesterifica-
¢do quimica. Adaptado de Grimaldi, R.; Gongal-
ves, L. A. G.; Ando, M. Y.; 200513
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com 21 + 2 dias com peso médio de
50,5 + 8,9 g, foram divididos em quatro
grupos de cinco ratos e confinados por 50
dias em um ambiente com temperatura 24
C° e ciclo claro/escuro de 12 horas, foram
alimentados com uma ragao padrdo para
alimentagdo de Cobaias BioBASEBio-
Tec. Para se chegar ao padrdao de 35%
de lipideos em todas as preparagdes de
racdo, a quantidade de outras gorduras
e 6leos eram alteradas até chegarem no
modelo desejado e ficando com 47% de
carboidratos e 18% de proteinas.

A gordura interesterificada (GI) usada
no experimento foi um mix de 3 gorduras
disponiveis no mercado; a Bunge LT
350, Bunge LT 550 e Bunge LT 560 as
gorduras foram misturadas de forma
proporcional e, entdo, misturadas a ragao
para incorporacdo (quadro 1).

Quadro 1 — Composicdo da Racdo contendo
diferentes quantidades de gordura

Ragdo | Ragao | Ragao | Ragao
Composicao 0% 2% 4% 8%
Gl Gl Gl Gl

Carboidratos [47% |47% |47% |47 %
Proteinas 18% 18% 18% 18%
Lipideos 35% 35% 35% 35%
Saturadas 15% 15% 15% 15%
Gordura 61,3g |56,0g |50,7g 40,29
Coco
Bunge LT - 8,79 17,49 |34,79
Mono e Po-  |20% 20% 20% 20%
liinsaturadas
N3 (canola) 36,0 [36,0g |36,0g |36,0g
N6 (girassol) |14,6g |109g |7,39g -

Os animais separados nos grupos de
acordo com a quantidade em percentual de
gordura interesterificada (GI) adicionada
a racao: Grupo ragao com 0% de GI;

37
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Grupo ra¢ao com 2% de GI, Grupo racao
com 4% de GI e Grupo ra¢do com 8%
de GI.

Todas as ragdes foram dadas “ad
libitum”. Os pesos dos animais € o
consumo da racdo foram mensurados
semanalmente e calculada a média
da ingestao semanal por 100 gramas
de animal em cada grupo. Apds 50
dias de experimento, os ratos foram
ortotanasiados, o sangue foi coletado
para os testes bioquimicos.

O colesterol determinado por método
enzimatico, conforme Kit Colesterol
COD-ANA da Labtest, Triacilglicerol
foi determinado pelo método enzimatico
colorimétrico, conforme o Kit
triglicérides GPO-ANA da Labtest,
Para realizacdo do exame de Colesterol
HDL foi utilizado o Kit colesterol-HDL
da Labtest, através do sistema para
precipitacdo das lipoproteinas de baixa
e de alta densidade (LDL e VLDL) e
determinacao do colesterol HDL no
sobrenadante apos centrifugacao, Para
determinar a concentragdo da glicose
circulante foi realizado pelo método
enzimatico colorimétrico, utilizando o
Kit Glicose Labtest, segundo Trinder'®.

Os resultados estdo expressos em
média tepm (erro padrao de média) e
foram submetidos a andlise de variancia
de uma via seguido de pods-teste de
Tukey com nivel significancia para
p<0,05, realizado através de software
GRAPHPAD Prisma®.

Resultados

Na figura 3, abaixo, representa a
evolucao de ganho de peso durante 50
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dias de experimento, apds o desmame
(21 dias de vida). O peso final dos ani-
mais em cada grupo foi de 324 + 18,79
para o Gl 0%, 327 + 289 para o Gl 2%, o
Gl4% apresentouganhode pesode 330
+ 16g e o Gl 8% com 337 + 27g. Nao
foi verificada diferenca estatistica entre
0S grupos.

A evolugdo do consumo da ragao entre
0s grupos por semanas esta representada
na Figura 4. O Gréfico ilustra o consumo
médio de ra¢do por 100gramas de animal
por grupo. O consumo médio de ragao por
100 gramas de animal foi de 157g para o
GI 0%, 150g para o GI 2%, 155g para o
GI 4% e o GI 8% com um consumo de
162g, sendo que diferencas estatisticas
nao foram observadas.

Os pardmetros plasmaticos estdo
representados ao final de 50 dias de
tratamento quando os animais foram
ortotanasiados. A Glicemia média dos
animais foram para o GI 0% de 67,4 +

2,6 mg/dL; 0 GI 2% de 73,5 £2,2 mg/dL,

para o GI 4% 74,8 £ 2,9 mg/dL e para o
GI 8% com 72,4 + 2,4 mg/dL e ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre os
valores; a Figura 5 ilustra os resultados.

Discussao

O ganho de peso e o consumo de
ragdo (por 100g de animal) nao foram
influenciados estatisticamente pela
diferenca de percentagem de gordura
interesterificada na dieta. Uma possivel
explicagdo para isso reside no fato que
todas as ragdes apresentaram a mesma
quantidade de lipidios, todas com 35%,
a mesma quantidade de carboidratos
47% e proteinas 18%. Na literatura, o
estudo de SILVA!¥ (2005) observaram
que no metabolismo lipidico, nos ratos
que receberam na dieta o dleo de palma
apresentaram maior conteudo lipidico e
aumento na taxa de lipogénese do tecido
adiposo epididimal e perirrenal, sendo

Figura 3 — Evolucdo do ganho de peso dos animais tratados com diferentes percentuais de
gordura interesterificada, ap6s do desmame (21 dias) até a fase adulta (70 dias). Grupos com
diferentes percentuais de gordura interesterificada (GI) na dieta: Grupo com 0% de GI; Grupo
com 2% de GI, Grupo com 4% de GI e Grupo com 8% de GI

EVOLUGAO DO GANHO DE PESO

400-

300+

peso (g)

1004

o

-~ Gl 0%
-& Gl 2%
-+ Gl 4%
- Gl 8%

20

40

dias

Revista Salus-Guarapuava (PR). Jul./Dez. 2009; 3(2): 33-44

38

60 80



RODRIGUES E, SCHIESSEL DD

Figura 4 — Consumo de rag¢do por 100g de animais tratados com diferentes percentuais de gor-
dura interesterificada (GI) por 7 semana. Grupo com 0% de GI; Grupo com 2% de GI, Grupo

com 4% de GI e Grupo com 8% de GI
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que os animais também tiveram maior de
peso corpdreo; maior comparado com o
grupo que recebeu 6leo de soja, isto foi
decorrente da maior sintese de lipideos
nos adipdcitos.

Neste estudo, verificamos que a
ingestdo de gordura interesterificada

ndo influencia os perfis plasmaticos
com relevancia estatistica com excegao
do parametro Colesterol Total. A
Triacilglicerolemia apresentou pequena
elevagao nos valores conforme o aumento
da quantidade de gordura interesterificada,
mas nao houve diferenga estatistica. Um

Figura 5 — Resultados de Glicemia (mg/dl) por grupos tratados com diferentes percentuais de
gordura interesterificada. Grupo com 0% de GI; Grupo com 2% de GI, Grupo com 4% de Gl e

Grupo com 8% de GI
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Figura 6 — Resultados de Triacilglicerolemia (mg/dl) por grupos tratados com diferentes per-
centuais de gordura interesterificada. Grupo com 0% de GI; Grupo com 2% de GI, Grupo com

4% de GI e Grupo com 8% de GI
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No pardmetro Colesterol Total, observou-
se uma tendéncia de redu¢do das taxas
plasmaticas, o GI 0%, apresentou média de
72,4 + 3,1 mg/dL enquanto que o GI 8%
apresentou média de 52,4 + 3,9 mg/dL, e

diferenca estatistica foi observada entre
estes grupos. Os outros grupos apresentaram
resultados de 63,6 42,1 mg/dL para o GI 2%
e 61,1 + 3,2 mg/dL para o GI 4%. A figura
7 abaixo ilustra os resultados.

Figura 7 — Resultados de Colesterol Total (mg/dl) por grupos tratados com diferentes percen-
tuais de gordura interesterificada. Grupo com 0% de GI; Grupo com 2% de GI, Grupo com 4%
de GI e Grupo com 8% de GI. # p< 0,05 comparado com GI 0%

Colesterol Total
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Nos valores de HDL temos os
seguintes resultados: GI 0% com 50,1
+ 1,7 mg/dL, GI 2% com 49,5 £ 1,9
mg/dL, GI 4% com 46,8 + 2,1 mg/
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dL e o GI 8% com 46,2 = 1,5 mg/dL,
nao ocorrendo diferenca estatistica.
Os resultados estao ilustrados na
Figura 8

Figura 8 — Resultados de HDL (mg/dl) por grupos tratados com diferentes percentuais de
gordura interesterificada. Grupo com 0% de GI; Grupo com 2% de GI, Grupo com 4% de Gl e
Grupo com 8% de GI. # p< 0,05 comparado com GI 0%
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estudo desenvolvido por, Wood R et al
(1993)"9, afirma que a margarina feita
através de 6leo de canola e outros 6leos
poliinsaturados e interesterificados
pode baixar o colesterol entre 9-15%
comparando com a manteiga (gordura
saturada), isso em individuos suavemente
hipercolesterémicos.

Neste estudo, o parametro Colesterol
Total hd uma redugdo dos niveis quando
a quantidade da gordura intersterificada
¢ aumentada e diferencas estatistica (p<
0,05) entre o GI 0% para o GI 8%. Esta
redugao pode ter ocorrido decorrente
da introdu¢do da GI, pois hé varia¢do
no tipo de gordura saturada adicionada
na dieta. Os animais do Grupo 0% de
GI, que tem menor percentual de GI na
dieta apresentam maior teor de gordura
saturada (gordura de coco) adicionada
na dieta comparado como outros grupos

41

(quadro 1). Portanto, este efeito ser
decorrente da dieta oferecida, a qual varia
na qualidade dos acidos graxos. Silva¥
estudando o efeito de dietas com 6leo
de palma e 6leo de soja parcialmente
hidrogenado na concentragdo de 4cidos
graxos plasmaticos em ratos Wistar
verificaram que os niveis plasmatico de
colesterol total e triacilglicerois foram
significativamente mais baixos quando
a dieta continha 6leo de palma.
Comparando dietas com 6leo de
palma nativo e interesterificado, verifica-
se que os niveis plasmaticos de colesterol
total e niveis de acidos graxos livres
foram maiores e o HDL-colesterol foi
menor quando era utilizado o 6leo de
palma interesterificado. Aumentando
o conteudo de gorduras em dietas
contendo 6leo de palma leva a uma
resposta aumentada dose dependente nas
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concentragoes do colesterol total e LDL
no plasma‘®,

No parametro do HDL-c nao foi
observada diferencga estatistica, mas
uma leve reducdo. Isto demonstra
que a gordura interesterificada nao
altera significativamente os valores do
HDL-c. Em um estudo desenvolvido
por Sundram K et a/'” observaram que
a concentra¢ao plasmatica de HDL-c foi
significativamente menor (p <0,001), para
o grupo com gordura trans (-8%) e gordura
intereterificada (-9%) em comparagao
com dieta contendo gordura natural.

A influéncia da distribuigao
posicional dos acidos graxos pode
resultar em alteragdes metabolicas.
Acidos graxos saturados na posic¢do
sn-2 dos triacilglicerois dietéticos
tem sido demonstrados para ter um
menor clearence dos quilomicrons, pois
permanecem na sua superficie e mudam
sua propriedades fisicas, desta maneira
podendo influenciar no metabolismo
lipidico p6s-prandial™®.

A substituicdo da gordura saturada
dos alimentos industrializados e a sua

Referéncia

substituicao pelas gorduras hidrogenadas
trans foi um fato inovador, e essa
substitui¢do dita como benéfica, pelo
fato das gorduras trans serem vegetais,
entretanto, foi comprovado pela
literatura que esta substitui¢do alterava
o perfil lipidico aumentando os valores
plasméatico LDL-c, colesterol total
e triacilglicerois, levando a doenga
coronariana'. Atualmente as gorduras
interesterificadas substitutas das trans,
estdo a percorrer 0 mesmo caminho, uma
substituicdo em massa nos alimentos
sem pesquisas demonstrarem os efeitos
dessa nova gordura nos perfis lipidicos na
glicemia e no organismo como um todo.

Conclusao

O presente estudo nos parametros
lipidicos plasmaticos mostrou uma
redugdo de 27% nos niveis de colesterol
total com uma ingestao de 8% de gordura
interesterificada na dieta comparada com
0 GI 0%, uma leve reducao nos niveis de
HDL, uma leve tendéncia de aumento da
Triacilglicerolemia.
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