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RESUMO
O leite caprino tem sido estudado ha muitos anos, pois ¢ mais hipoalergénico do que o leite

bovino, além disso apresenta um perfil lipidico diferenciado, estando presente em sua
composi¢do os acidos graxos de cadeia média que trazem beneficios ja consolidados por
diversas pesquisas. No entanto, hd uma resisténcia ao consumo do leite caprino e seus
derivados, pelos odores caracteristicos dessa matriz. Para tentar solucionar essa problematica,
a adicdo de vegetais torna-se um atrativo. Nesse sentido, PANCs, como a Opuntia ficus-indica
(OFI) torna-se uma alternativa, pois € uma cactacea rica em compostos bioativos, e, além de
agregar sabor, agrega maior valor nutricional a estes produtos. O objetivo desta pesquisa foi
avaliar o efeito do iogurte caprino, adicionado de p6 de OFI, sobre os parametros fisicos,
bioquimicos ¢ metabolomica do soro de ratos. Ratos machos foram distribuidos em 3 grupos
(n=10): grupo controle (GC); grupo iogurte caprino (GY); grupo iogurte caprino adicionado de
p6 de OFI (CGY). Os grupos foram tratados com 2ml da solucdo de iogurte adicionado ou ndo
do cacto ou agua durante 30 dias. Os animais do grupo CGY consumiram mais ra¢ao na
primeira semana do experimento, em comparagdo aos demais grupos. No peso corporal, o grupo
CGY apresentou aumento, quando comparado aos demais grupos. Na avalia¢do fisica,
observamos que na relagdo das circunferéncias abdominal/toracica, houve aumento no grupo
CGY, quando comparado aos demais grupos. Analisando a abundancia relativa de gordura
corporal, houve um aumento significativo da gordura total, mesentérica e retroperitoneal nos
animais do grupo CGY comparando com CG e GY. Ja no indice de adiposidade (IA) e risco
coronariano (CRI), observamos um risco aumentado no grupo CGY quando comparado aos
demais grupos. Os niveis de LDL-c foram menores nos grupos CGY e GY quando comparados
ao CG. Ja na glicemia plasmatica, os grupos CGY e GY apresentaram maior concentragao,
comparando com o controle. J& nas enzimas hepaticas, observamos um aumento na
transaminase oxalacética nos grupos CGY e GY quando comparados ao controle. Houve um
aumento no colesterol e triglicerideo hepatico e uma redugao do colesterol e triglicérides fecal
nos grupos CGY e GY, quando comparados ao controle. A concentracdo de MDA hepatico do
grupo GY foi menor, quando comparado aos demais grupos, enquanto o grupo CGY nao diferiu
do grupo controle. Na RMN, identificamos 33 metabdlitos que se destacam como potenciais
biomarcadores de vias bioquimicas que contribuiram para a tendéncia de agrupamento entre os
grupos. Estes resultados indicam que o iogurte caprino reduziu a peroxidacao lipidica e
aumentou a deposicdo de PUFAS no figado, além de ndo alterar parametros fisicos e
bioquimicos, no entanto, quando esse iogurte ¢ adicionado de p6 de OFI, temos uma reversao

desses efeitos, com aumento na deposicdo de gorduras corporais, risco coronariano €



adiposidade e glicose plasmatica. No entanto, tanto o grupo GY como o CGY induziram
alteragdes no figado. Tais resultados demonstram que o consumo de p6 de palma, aliado ao
iogurte caprino ndo impactaram de forma benéfica no metabolismo vivo. Entretanto, novos
estudos precisam ser desenvolvidos para elucidar os mecanismos de agdo das alteragdes
apresentadas neste estudo.

Palavras-chave: acidos graxos; compostos bioativos; peroxidagdo lipidica; composi¢ao

corporal.



ABSTRACT

Goat milk has been studied for many years, as it is more hypoallergenic than bovine milk, and
also has a different lipid profile, with medium-chain fatty acids present in its composition,
which bring benefits already consolidated by several studies. However, there is resistance to
the consumption of goat milk and its derivatives, due to the characteristic odors of this matrix.
To try to solve this problem, the addition of vegetables becomes an attraction. In this sense,
PANC s, such as Opuntia ficus-indica (OFI) become an alternative, as it is a cactus rich in
bioactive compounds, and, in addition to adding flavor, it adds greater nutritional value to these
products. The objective of this research was to evaluate the effect of goat yogurt, added with
OFI powder, on the physical, biochemical, and metabolomic parameters of rat serum. Male rats
were distributed into 3 groups (n=10): control group (CG); goat yogurt group (GY); and goat
yogurt group added with OFI powder (CGY). The groups were treated with 2ml of yogurt
solution with or without cactus or water for 30 days. Animals in the CGY group consumed
more food in the first week of the experiment, compared to the other groups. In body weight,
the CGY group showed an increase when compared to the other groups. In the physical
assessment, we observed that in the ratio of abdominal/chest circumferences, there was an
increase in the CGY group, when compared to the other groups. Analyzing the relative
abundance of body fat, there was a significant increase in total, mesenteric, and retroperitoneal
fat in animals in the CGY group compared to CG and GY. Regarding adiposity index (AI) and
coronary risk (CRI), we observed an increased risk in the CGY group when compared to the
other groups. LDL-c levels were lower in the CGY and GY groups when compared to the CG.
Regarding plasma glycemia, the CGY and GY groups presented higher concentrations,
compared to the control. Regarding liver enzymes, we observed an increase in oxaloacetate
transaminase in the CGY and GY groups when compared to the control. There was an increase
in hepatic cholesterol and triglycerides and a reduction in fecal cholesterol and triglycerides in
the CGY and GY groups when compared to the control. The hepatic MDA concentration in the
GY group was lower when compared to the other groups, while the CGY group did not differ
from the control group. In NMR, we identified 33 metabolites that stand out as potential
biomarkers of biochemical pathways that contributed to the clustering tendency between the
groups. These results indicate that goat yogurt reduced lipid peroxidation and increased the
deposition of PUFAS in the liver, in addition to not altering physical and biochemical
parameters. However, when this yogurt is added with OFI powder, we have a reversal of these

effects, with an increase in the deposition of body fats, coronary risk adiposity, and plasma



glucose. However, both the GY and CGY groups induced changes in the liver. These results
demonstrate that the consumption of palm powder combined with goat yogurt did not have a
beneficial impact on living metabolism. However, new studies need to be developed to
elucidate the mechanisms of action of the changes presented in this study.

Keywords: fatty acids; bioactive compounds; lipid peroxidation; body composition.
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1 INTRODUCAO

A busca por habitos de vida mais saudaveis vem crescendo cada vez mais em todo o
mundo, isso aumentou a procura por alimentos com propriedades funcionais (GUO, 2020;
TIAN et al. 2022). O leite de cabra e os produtos base deste, principalmente o iogurte, tornam-
se alimentos atrativos pelas suas caracteristicas hipoalergénicas, funcionais e conteudo lipidico.
No entanto, estes produtos possuem baixa aceitacao devido a presenca dos acidos caprico,
caprilico caprdico, que sdo responsaveis pelo sabor e aroma caracteristicos do leite de cabra
(PAN, et al. 2019; FENG et al. 2019; SANTIS, et al. 2019; GUO, 2020; WEI et al. 2021).

A adicao de agentes de sabor, pode aumentar a aceitabilidade, o valor nutricional e
funcionalidades desses produtos (PARK, et al., 2019; FENG et al., 2019), além de vegetais, as
plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs), como a Palma (Oputia ficus-indica), se
mostra um promissor ingrediente para ser adicionado ao iogurte caprino (BEZERRIL et al.,
2021).

As PANC:s sao espécies alimenticias com notével potencial alimentar, no entanto, ndo
sdo amplamente consumidas pela populacdo (LEAL, ALVES e HANAZAKI, 2018).

A Palma (Oputia ficus-indica) ¢ uma cactacea, nativa da Caatinga, no Brasil, presente
na regido nordeste (ARAUJO, et al., 2021). Apresenta alto valor nutricional, contendo elevadas
quantidades de carboidratos, minerais, compostos bioativos e fibras alimentares (VIEIRA, et
al., 2021). Dentre os compostos bioativos, os fenodlicos e antioxidantes, destacam-se, pois
trazem beneficios a saude, reduzindo o aparecimento de doencas (SANTOS, et al., 2021).

Dentre as funcionalidades dos compostos antioxidantes, destaca-se o combate aos
radicais livres, responsaveis por danos celulares que promovem o desenvolvimento de cascatas
inflamatérias no organismo humano, e o desenvolvimento de doengas (MAGALHAES;
SANTOS, 2021; MORAIS, et al., 2022). No combate aos radicais livres, estas substancias
atuam neutralizando sua formacdo e evitando o surgimento de processos inflamatdrios
(ONTARIANQO, et al., 2022).

Estudos com animais, especialmente com ratos, mostram que esses compostos bioativos
e antioxidantes, presentes nas PANCs, especialmente as cactdceas, desempenham diversos
beneficios no organismo vivo, como capacidade de reduzir peroxidagdo lipidica cerebral e
comportamento ansioso (Moura et al., 2023), apresentar atividade neuroprotetora cerebral
(Farag et al., 2017), imunoprotetora (Smida et al., 2017) e auxiliar no tratamento da obesidade

(Sirotkin 2022).
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Além dos compostos bioativos, outro componente que se apresenta em grandes
quantidades na maioria das PANCs, sdo as fibras alimentares solaveis e insoluveis (ALVES,
CONSTANT e TELES, 2021). Estas, quando ingeridas, atuam aumentando a saciedade,
reduzindo a absor¢ao de gorduras saturadas, promovendo assim uma redu¢ao de massa corporea
e atuando no controle da obesidade (GODARD, et al., 2010; PEREIRA, et al., 2013).

Diversos métodos analiticos estdo sendo aplicados para responder os resultados obtidos
em pesquisas in vivo, como a Metabolomica, que ¢ uma ciéncia Omica que tem o intuito de
identificar e estudar os metabodlitos ou produtos de metabolismo em fluidos corporais ou
tecidos, e podem indicar possiveis vias dos resultados obtidos (Zakaria et al. 2023)

Desta forma, o estudo justifica-se pela necessidade de incentivar a oferta de lacteos
caprinos ¢ das PANCs, avaliando o efeito do consumo a partir da elaboragdo de um iogurte
caprino adicionado de pd de palma, sobre os parametros fisicos, bioquimicos € metabdlomicos,
sobre os niveis séricos de ratos jovens. Para isso, nosso objetivo ¢ avaliar o efeito do consumo
do iogurte caprino adicionado de pé de palma nos parametros fisicos e bioquimicos de ratos

jovens.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS

A crescente conscientizagdo da populagdo acerca de habitos saudaveis, visando a
melhoria da qualidade e a expectativa de vida, fez com que a procura por alimentos com
potencial funcional, que desempenhe algum efeito benéfico no organismo humano, aumentasse
em todo mundo (SALGADO, 2017; SHARMA, RAO e SHIGH, 2021). Alimentos funcionais
sdo aqueles que possuem em sua composi¢ao nutrientes que apresentem funcdes benéficas a
saude humana, como a redugdo do desenvolvimento de doengas (PAUDEL, et al., 2021).

Os alimentos funcionais desempenham beneficios a saude através de constituintes
presentes em sua composicdo, esses constituintes sdo chamados compostos bioativos ou
peptideos bioativos (GUAADAQUI, et al., 2014), estes possuem a capacidade de interagir com
qualquer tecido vivo do organismo humano, propiciando os efeitos potenciais funcionais e
bioldgicos desses alimentos (SHETTY e SARKAR, 2019; BANWO, et al., 2021). Estes
alimentos sdo derivados principalmente de plantas, frutas, vegetais, animais € microrganismos
(TONDT e BAYS, 2022).

Os peptideos bioativos sdo nutrientes presentes em matrizes alimentares, que possuem
o poder de interferir de diferentes maneiras no organismo, (Teodoro, 2019), que possuem a
capacidade de atenuar os mecanismos de desenvolvimento, prevenc¢ao e tratamento de doencas
sua atuagdo no organismo vai diferir e depender da estrutura, composicdo e sequéncia
(Chandimali et al., 2024). Estudos mostram que os peptideos bioativos, presentes em diferentes
matrizes alimentares podem atuar de diversas formas no organismo, como desenvolvendo a¢ao
antiobesidade, antidiabética, hipolipemiante, antioxidantes, anti-hipertensiva, anti-inflamatdria
entre outras. No quadro 1 estdo dispostos alguns estudos que mostram os efeitos destes

compostos in vivo.

Quadro 1 — Visao Geral de estudos que investigaram os efeitos de compostos bioativos em in

Vivo.
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REFERENCIA

OBJETIVO DO ESTUDO

MATRIZ ALIMENTAR

INTERVENCAO

RESULTADOS DE INTERESSE

Tsai et al. (2020)

O objetivo deste estudo foi analisar
os potenciais efeitos protetores dos
peptideos da batata no dano renal
induzido por hipertensdo em rato
espontaneamente hipertenso.

Batata alcalase

10 mg/kg de peso
corporal

O peptideo bioativo da batata exerceu
potenciais efeitos protetores contra danos
renais mediados por ROS associados a
hipertensao através da via antioxidante
dependente de Nrf2 ao longo dos eixos DJ-
1 e AKT. Comprovando assim, efeitos
terapéuticos promissores no dano renal
associado a hipertensao.

Chatterjee et al.
(2017)

Avaliar o efeito das proteinas da
soja com deplegdo de diferentes
subunidades das duas principais
proteinas (peptideos bioativos) de
armazenamento, -conglicinina e
glicinina, nos lipidios hepaticos e
nas proteinas envolvidas no
metabolismo lipidico em ratos.

Proteina de soja/ -
conglicinina e glicinina

Racdo com
substitui¢ao da
caseina por 20% de
proteina de soja.

As dietas com proteina de soja reduziram o
acumulo e o conteudo de lipidios no figado
em comparagao com as dietas com caseina.
As dietas com proteina de soja também
diminuiram o nivel de SREBP-1 hepético
maduro e FAS e enzimas envolvidas na
lipogénese..

Mizuta et al. (2021)

Proteina de soja

Racao com
substituicao da
caseina por 21,7% de
proteina de soja.

A proteina de soja e a d -alulose
isoladamente diminuiram os niveis de
triglicerideos hepaticos sob a dieta
gordurosa padrao, e sua combinagdo
produziu os niveis mais baixos de
triglicerideos hepaticos, acompanhados por
uma diminui¢ao nas atividades das enzimas
hepaticas associadas a sintese de acidos
graxos.

Vuolo et al. (2020)

Identificar e quantificar compostos
bioativos para abordar os possiveis
compostos responsaveis pelos
efeitos de sua ingestdao na
obesidade. Além de avaliar o ganho

Casca de maracuja (PEPF)

Ragdo com
substitui¢ao de 50%
da celulose por
farinha da casca de
maracuja

A peroxidacao lipidica no figado e no
tecido adiposo diminuiu no grupo com
HFPF em comparag@o aos animais
alimentados com HF, enquanto a atividade
da glutationa peroxidase hepatica e da
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de peso e a adiposidade; expressao
e atividade de enzimas
antioxidantes e peroxidag¢ao lipidica
no figado para abordar o grau de
estresse oxidativo; e nivel de
citocinas inflamatdrias no soro e
expressdo das proteinas
relacionadas a sua producao no
tecido adiposo e no figado para
tratar o estado inflamatorio.

glutationa redutase e suas expressdes no
figado foram maiores na HFPF do que na
HF. Além disso, a ingestdo de PEPF
diminuiu as citocinas inflamatorias no
soro. Estes resultados sugerem que a
ingestdo de PEPF diminui o estresse
oxidativo, possivelmente pelo aumento da
expressao de enzimas antioxidantes. Além
disso, o PEPF diminui a resposta
inflamatoéria e protege da adiposidade.
Entdo, o PEPF poderia atuar como
adjuvante no controle de pardmetros
precoces na disfuncio da obesidade.

Abdel- Wahhab et sintetizar e caracterizar

Oleo essencial de de

Brotos e caules de

A administracdo de NPs de TiO 2 altera os

al. (2021) nanoparticulas de Titanio (NPs de tomilho (TEO) tomilho marcadores hepaticos e renais, o perfil
TiO 2) por quimica verde usando encapsulado (ETEO) lipidico, as citocinas, os parametros de
extrato de casca de laranja, estresse oxidativo, a expressdao de mRNA
encapsular e caracterizar TEO, e hepético apoptotico e antioxidante e induz
avaliar a potencial atividade alteragoes histologicas nos tecidos hepatico
protetora do TEO encapsulado e renal. A ETEO poderia melhorar todos
(ETEO) contra o dano oxidativo e esses parametros de maneira dose-
genotoxicidade de NPs de TiO 2 dependente. Pode-se concluir que o ETEO
em ratos. ¢ um candidato promissor para prote¢ao
contra NPs de TiO 2 e pode ser aplicado
com segurang¢a em aplicagdes alimenticias.
Almeida et al. Investigar os efeitos antiobesidade ~ Farinha de ora pro-nobis Ragdo com Os animais FPG 10% consumiram menos
(2016) da farinha de folhas de P. (FPG) adicionada de 5% ou racdo, ganharam menos peso. Os grupos
grandifolia (ora pro-nobis) em ratos 10% de (FPG) FPG 5% e FPG 10% apresentaram menor

obesos induzidos por dieta
hipercaldrica

teor de lipidios hepatico e apresentaram
menor dano hepatico na andlise
histoldgica, comparado ao controle.
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Affane et al. (2018) determinar o efeito da proteina

isolada do subproduto da sardinha

comparada aquela obtida da por¢ao
comestivel (filé), e com caseina,

sobre parametros de crescimento,
nivel sérico de leptina, distarbios
lipidicos, reversao transporte de

colesterol e peroxidacao lipidica em
ratos obesos induzidos por dieta

rica em gordura.

Sardinha e subprodutos

Racao com 20%
proteina do filé
sardinha (SF-P) ou
Proteina dos
subproduto da
sardinha (SBy-P)

Os resultados mostraram que o SBy-P,
comparado ao SF-P e Cas, reduziu
eficientemente a ingestao alimentar (IA), o
ganho de peso corporal e o nivel sérico de
leptina, e melhorou os niveis de lipidios no
sangue € o transporte reverso de colesterol,
reduzindo o colesterol total (CT),
triacilglicerodis ( TG) e niveis séricos de
colesterol de lipoproteina de baixa
densidade (LDL-HDL 1 -C), aumentando o
nivel de colesterol de lipoproteina de alta
densidade (HDL 2 -Ce HDL 3 -C) e
aumentando a atividade da lecitina:
colesterol aciltransferase (LCAT) . Além
disso, atenuaram a peroxidacao lipidica
aumentando a atividade ateroprotetora da
paraoxonase-1 (PON-1).



https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/medicine-and-dentistry/lipid-peroxidation
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3.2 LEITE CAPRINO

Por ser fonte primaria de nutrientes para lactentes, criangas e também adultos, o leite ¢
um produto bastante consumido no mundo e faz parte da alimentagdo humana ha mais de 6000
anos (BLEASDALE et al., 2021; MANSOR et al., 2023). A permanéncia desse alimento na
alimentacdo humana se da principalmente por apresentar uma qualidade nutricional e ser
versatil, podendo ser consumido in natura, como também ser formulado em derivados (PARK
e HAENLEI, 2010; CHEN et al., 2023). No entanto, por apresentar algumas propriedades
alergénicas e menor digestibilidade, o leite bovino, que ¢ o mais consumido no mundo,
necessita ser substituido em alguns casos (FAN et al., 2023; MANSOR et al., 2023).

Ja ¢ sabido que o leite caprino ¢ uma opg¢do, por apresentar alto valor nutricional,
contendo aminoacidos, vitaminas, minerais, enzimas e outros nutrientes destacando-se os
acidos oleico conjugado e 4cidos graxos essenciais como linoleico, linolénico entre outros,
apresenta menor teor de a-caseina e B-lactoglobulina e sua composigdo proteica ¢ similar ao
leite humano. Essas peculiaridades fazem com que o leite caprino seja menos propenso a
produzir reagdes alérgicas e seja mais digerivel e absorvivel por apresentar particulas de
gordura pequenas e uniformes (CHAUHAN et al., 2021; YANG et al., 2021; MA et al., 2023).
O leite de cabra apresenta também em sua composi¢ao nutricional, um rico conteudo mineral,
principalmente célcio e fosforo, além de um baixo teor de lactose, sendo benéfico assim para o
regulamento da flora intestinal (SOUSA et al., 2019; LIU, CAI e ZHANG 2021; MA et al.,
2023). Nesse sentido, o consumo desse alimento, assim como os seus derivados, como o
iogurte, proporciona diversos beneficios a satde de seus consumidores.

Os lacteos caprinos estdo sendo cada vez mais estudados pelos seus iniimeros
beneficios. Um dos pontos que chama atencao dos pesquisados ¢ a composicao de compostos
e peptideos bioativos presentes nessa matriz (HAMMAM et al., 2021; NAYKI et al., 2021). Os
peptideos bioativos sdo substancias quimicas ativas no organismo e podem desempenhar
diversas fung¢des bioldgicas (ZANG et al., 2023). Estudos indicam que os peptideos obtidos a
partir da hidrolise do leite e derivados caprinos possuem atividade anti-hipertensiva,
antioxidantes, hipoglicemiantes, anti-inflamatodrias e imunomoduladoras (AHMED et al., 2015;

HERNANDEZ et al., 2011; DU et al., 2022; SANTOS et al., 2023).

3.2.1 lIogurte caprino
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O iogurte ¢ um produto lacteo produzido a partir da fermentagdo do leite por bactérias
acido-lacticas, principalmente do género Lactobacillus, sendo um produto bastante consumido,
devido a sua praticidade (MORAIS et al., 2022; DANTAS et al.,, 2022). O uso de
microrganismos com potencial probiotico em produtos lacteos, acentuam ainda mais os
beneficios desse produto. Estes microrganismos podem desempenhar diversos papéis no
produto, tanto no desenvolvimento da textura, na melhora da qualidade microbioldgica, no
aumento da vida 1til além de melhorar a qualidade sensorial e aumentar o efeito funcional deste
produto, neste caso, estudos associam o consumo desse tipo de alimentos a uma melhora da
saude intestinal de seus consumidores (FENG et al., 2019; MORAIS et al.,2022).

Quando essa praticidade ¢ associada a beneficios a saude, torna-se um atrativo para os
consumidores. Nesse sentido, o iogurte de leite de cabra ganha bastante evidéncia,
principalmente pela sua composi¢ao quimica, perfil nutricional e possiveis beneficios trazidos
asaude (KIM et al., 2020; WANG et al., 2022), principalmente pelo seu perfil de dcidos graxos,
o consumo desse alimento traz beneficios j4 consolidados na literatura, no tratamento de
disturbios e doencas, como doengas arterial coronariana e disturbios intestinais (HAENLEN,
2004; ZHAO et al., 2022).

No entanto, pela presenca dos acidos caprico, caprilico e caproico, o iogurte caprino nao
tem uma grande aceitabilidade por parte dos consumidores (COSTA et al., 2017; FENG et al.,
2019). Pensando nisso, pesquisadores e a industria de alimentos tém estabelecido estratégias
tecnologicas (DANTAS et al., 2022) para melhorar os aspectos sensoriais e cativar mais
consumidores para aderir o consumo deste alimento. Uma dessas estratégias ¢ a adi¢do de
vegetais para agregar sabor e valor nutricional a esta preparagdo, tornando-a assim, mais

aceitavel e palatavel pelos consumidores (BEZERRIL et al., 2021).

3.3 PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS (PANC)

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs), sdo plantas geralmente
encontradas em areas urbanas, podem ser nativas, exoticas, espontaneas, silvestres ou
cultivadas (Pereira et al., 2023) e compreendem partes de plantas que, no geral, ndo sdo muito
usadas para o consumo humano, além disso, outra caracteristica ¢ que essas plantas tém uma
distribuicao geografica mais limitada (Souza et al., 2023). Essas plantas, denominadas PANCs
fazem parte da Lista Nacional de Espécies da Socio Biodiversidade (BRASIL, 2018). Diversos

estudos tém sido desenvolvidos, pois, além de apresentarem alto valor nutricional para consumo
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didrio (COSTA et al., 2023), como vitaminas (BEZERRA e BRITO 2020), no geral, elas sdo
ricas em compostos bioativos, antioxidantes, que desempenham diversas fungdes
farmacologicas (FONSECA et al., 2022; Hoff et al., 2022), além de fibras alimentares (SOUZA
e AQUINO, 2019).

As Pancs, geralmente sdo conhecidas como matos, e crescem espontanecamente na
natureza (KINUPP, 2018). Além disso, essas plantas sdo também denominadas de “alimentos
da fome”, “plantas do futuro”, entre outros (LEAL et al., 2018), pois elas além de possuirem
alto valor nutritivo, também podem desempenhar papel medicinal (BIONDO et al., 2021). Essas
plantas tém ganhado cada vez mais espaco, pois além de ser uma boa alternativa para melhorar
a qualidade nutricional da populagdo, pode ser uma das alternativas para combater a
inseguranca alimentar em regides mais carentes, além de ser uma alternativa de fonte de renda
(MARIUTTI et al., 2021).

Dentre as PANCs destacam-se as cactaceas, que fazem parte de um grupo de plantas
xerofiticas (ABIDI et al., 2009; ARAUJO et al., 2021), com aproximadamente 1850 espécies,
amplamente distribuida em regides aridas e semidridas das américas (ARAKAKI et al., 2011).
Suas caracteristicas mais marcantes sdo a capacidade de resistir a longos periodos de seca, além
de possuirem uma diversas formas e tamanhos, hastes suculentas e frutas comestiveis
(ARAUIJO et al., 2021). No mundo, o Brasil ¢ o terceiro maior centro de diversidade desta
familia (ORTEGA-BAES; GODINEZ-ALVARENGA, 2006; ANDRADE et al., 2021)
Algumas das espécies dessa familia estdo sendo exploradas comercialmente e outras ainda sdo
subutilizadas, como a Opuntia ficus-indica (El-Mostafa et al., 2014).

Estudos em animais, que analisaram os efeitos do consumo de algumas cactaceas, e
viram que, a OFI foi capaz de reduzir peroxidagdo cerebral e comportamento ansiolitico em
ratos (Moura et al., 2023), o consumo de mandacaru, adicionada a iogurte caprino impactou de
forma negativa no peso corporal, parametros bioquimicos e deposi¢ao de gorduras no figado de
ratos jovens (Dutra et al., 2024), o consumo de opuntia humifusa foi capaz de reduzir os niveis

glicose, triglicérides, colesterol, LDL e aumento de HDL sérico (Hahm et al., 2011)

3.3.1 Cladédio de Palma (Opuntia Ficus-indica) e beneficios

Opuntia Ficus-indica (OFI), popularmente conhecida figo indiano, cacto nopal e palma,
¢ uma angiosperma cactacea dicotiledonea, espécie pertencente a familia Cactaceae,
extremamente resistente a seca, por isso, ¢ cultivada principalmente em regides mais secas em

todo o mundo (VICIDOMINI, ROVIELLO e ROVIELLO, 2021; MESSINA et al., 2021). No
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Brasil, essa cacticea foi trazida pelos portugueses no periodo colonial, com o objetivo de
producdo de cochonilha, e se adaptou bem ao clima, ela ¢ nativa endémica do bioma Caatinga,

presente principalmente na regido Nordeste (ALVES et al., 2008; MEDEIROS, et al., 2019).

No mundo, o México € o pais que mais cultiva a OFI, no entanto ¢ uma planta utilizada
em outros paises, como na Italia, que produz cerca de 78.000 toneladas de frutas frescas da OFI.
A parte mais consumida ¢ o fruto, e ele ¢ consumido tanto na sua forma in natura como
processada na forma de geleias, paes, bolos e sucos (Nadia et al., 2021). Mas, além do consumo
do fruto, o cladodio ou raquetes, que geralmente sdo usadas na alimentagdo animal, no entanto,
estd comecando a ser usada para o consumo humano, tanto na sua forma in natura, como na
substituicdo de ingredientes para producdo de alimentos, como macarrdo, bolos, biscoitos, ou
adicao em outras matrizes, para aumentar o valor nutricional (Aiello et al., 2018; Micale et al.,

2017; Bouazizi et al., 2020).

No geral, os cladddios de Palma sdo usados apenas para alimenta¢do animal, no entanto,
estudos apontam que sua composi¢cdo quimica ndo apresenta nenhum maleficio em casos de
consumo humano. Estudos evidenciam que a composi¢ao nutricional tanto dos frutos como dos
cladodios pode trazer beneficios para a saide humana (EL-MOSTAFA et al., 2014; AMRANE-
ABINER et al., 2022). Em sua maior parte, ¢ composta por dgua, além disso, apresenta alto
valor nutricional, contendo quantidades consideraveis de carboidratos, minerais, compostos
bioativos e fibras alimentares (VIEIRA, et al., 2021), conferindo propriedades funcionais.
Dentre os compostos bioativos, os compostos fendlicos, principalmente os polifendis destacam-
se, pela propriedade antioxidante e anti-inflamatdria que essas substancias conferem, podendo
assim trazer diversos beneficios a saude, reduzindo o aparecimento de doengas (EL-MOSTAFA

et al., 2014; SANTOS, et al., 2021).

Os compostos antioxidantes sdo substancias que sdo lhes atribuidas diversas
funcionalidades (MAGALHAES; SANTOS, 2021), entre elas, combater os radicais livres,
responsaveis por danos celulares que promovem o desenvolvimento de cascatas inflamatorias
no organismo humano, e consequentemente o aparecimento de doencas (MORALIS, et al.,
2022). No combate aos radicais livres, os compostos antioxidantes atuam neutralizando a
formacdo destes compostos, aumentando a supressdo de citocinas inflamatorias, evitando
surgimento de processos inflamatérios (LEE et al., 2009; KIM et al., 2014; ONTARIANO, et
al., 2022).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AMOSTRA

Os cladodios ou raquetes da Palma foram coletados na cidade de Cuité/PB [6°29'46.0"S
36°09'34.7"W] e o leite caprino foi obtido de uma pequena producdao de cabras da raga
Toggenburg, localizada na cidade de Nova Floresta/PB [6°27'33.2"S 36°12'04.6"W]. A cultura
starter (Y 472, Sacco, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) composta por Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e o agticar refinado (Unido®,

Sao Paulo, Brasil), foram obtidos comercialmente.

4.2 PROCESSAMENTO DO PO DE Opuntia ficus-indica (OFI)

O pd de OFI foi elaborada seguindo o método descrito por Machado (2019), com
modificagdes. A palma foi coletada em um tnico dia. Apds a retirada dos espinhos, os cladodios
foram higienizados com dgua corrente e sanitizacdo com hipoclorito de so6dio (100 ppm),
conforme preconiza a Resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)- RDC
n° 216/2004 (BRASIL, 2004), em seguida, foram cortados em fatias de aproximadamente 1
centimetro de espessura, com faca de aco inox estéril. Posteriormente, a palma foi levada para
a estufa de circulacdo de ar (Quimis, estufa microprocessada com circulagdo for¢ada - Q314M,
Brasil) para secagem (50+1°C) até atingir 4% de umidade, o que levou aproximadamente 48h.
Para obten¢ao do pd, o OFI foi triturada em um liquidificador e peneirada em uma peneira de
230 mesh em agitador de peneiras (Bertel®, Caieiras, Sdo Paulo) em seguida, passou pelo
moinho de facas e por fim (7Lab Micro910), foi embalada em saco de polipropileno e congelada

a-20+1°C.

4.3 ELABORACAO DO IOGURTE CAPRINO
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Para elaboracdo do iogurte caprino, inicialmente foi adicionado ao leite caprino
pasteurizado (65+1°C/30min) 10% de sacarose, e, posteriormente, este leite foi submetido a um
tratamento térmico (90£1°C/10min). O leite foi resfriado a 45 £1°C, e em seguida, foi inoculada
ao leite a cultura starter, composta por Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, em uma concentracao de 0,4g/L. O processo de
fermentagdo ocorreu em uma incubadora BOD (Marconi®, modelo MA 415, Brasil) a uma
temperatura de 45 +1°C por 4 horas. A finalizacdo da fermentagdo do iogurte ocorreu com base
na firmeza do codgulo e na determinacao do pH, que atingiu no méaximo 4,5. Posteriormente, o
iogurte foi resfriado a 4+1°C e, em seguida, o coagulo foi quebrado por meio de agitacdo
manual com um bastdo de vidro. Em seguida, foi adicionado o p6 de OFI, na concentragdo de

7%, seguindo a metodologia descrita por Fabersani e colaboradores (2018).
4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Trata-se de um estudo experimental com ratos Wistar (Rattus norvegicus), que foi
executado no laboratorio de Nutricdo Experimental (LANEX), Centro de Educacao e Saude
(CES) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), mediante aprovacdo prévia da
Comissdo de Etica no Uso de Animais de Laboratério (CEUA) da UFCG, sob o numero
62/2021 (Anexo 1). Todos os experimentos seguiram as normas do Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e das diretrizes Animal Research: Reporting
of In Vivo Experiments — ARRIVE guidelines (PERCIE DU SERT et al., 2020).

Para o ensaio bioldgico, foram utilizados 30 (trinta) ratos machos adultos alocados
aleatoriamente em trés grupos: Grupo controle (GC), que recebeu agua destilada; Grupo logurte
caprino (IC), que recebeu apenas o iogurte; e o grupo logurte caprino com palma (ICP) que
recebeu a formulagdo de iogurte caprino adicionado do p6 de OFIL. Os grupos experimentais
foram tratados com 2ml de iogurte caprino, adicionado ou ndo de p6 de OFI, por um periodo
de 30 dias. Durante o periodo de administracdo dos iogurtes, os animais tiveram o peso €
consumo de ragao aferidos semanalmente.

Apds o periodo experimental, os animais foram eutanasiados para coleta de material
bioldgico: Sangue, para determinagdes bioquimicas; e tecidos (figado e gorduras
retroperitoneal, mesentérica e epididimal), depois de serem retirados, esses tecidos foram
pesados. Parte do figado foi separado para analises de composi¢ao de acidos graxos, analise de

conteudo de malondialdeido (MDA) e gorduras totais.
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4.5 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS IOGURTES

A caracterizagao dos iogurtes foi feita a partir da anélises de atividade de agua a 25°C
que foi determinada com a leitura feita no equipamento Aqualab (Meter ® , AquaLab Série
4TEV, Sao José dos Campos, SP, Brasil); o teor de umidade, analisada a partir da secagem do
produto na estufa a 105°C, até massa constante; teor de cinzas (residuo mineral fixo - FMR)
que foi quantificado por meio da incineragdo em mufla (Jung ® , modelo 0612, Blumenau, SC,
Brasil) a 550 °C; a quantificacdo de proteinas ocorreu pelo método de micro-Kjeldahl; e foi
usado o método de reducdo de Fehling (AOAC, 2019) para determinar os carboidratos; o
método de Folch, Less e Sloane-Stanley (1957) foi usado para determinagao e quantificagio de
gordura. A caracterizagdo dos iogurtes estdo demonstrados na tabela 1.

Para obtencdo dos extratos lipidicos dos iogurtes, o método de Folch, Less e Sloane-
Stanley (1957) foi usado. Com esses extratos foram obtidos os ésteres metilicos seguindo a
metodologia descrita por Hartman e Lago (1973). Ja a quantificagdo e identificacdo dos ésteres
metilicos foi realizada por um cromatdgrafo a gas Ciola & Gregori Ltda (modelo CG-Master)
com um detector de ionizagdo de chamas. Para a analise cromatografica foi utilizada uma coluna
de polietilenoglicol (Carbowax 20M), com uma silica fundida de 30 metros de comprimento,
0,53 milimetros de diametro e 0,25 pum de espessura de filme da fase estacionaria. O
vaporizador e o detector estavam com as temperaturas de 150 °C e 200 °C, respectivamente. O
forno ficou programado a uma temperatura de 80°C por 30 minutos, aumentando 10°C/minuto
até chegar aos 180°C. A fase movel foi hidrogénio, com vazao de SmL/minuto. 1ul foi injetado,
com razao de divisdo 1:25. Os &cidos graxos foram caracterizados comparando o espectro de

massa obtido com os padrdes também injetados no CG-MS.

4.6 ENSAIO BIOLOGICO

O protocolo do estudo foi conduzido de acordo com as Diretrizes de Pesquisa: Reporting
of In Vivo Experiments (ARRIVE) (PERCIE DU SERT et al., 2020), e foi submetido e
aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais - CEUA do Centro de Tecnologia e Satde
Rural - CSTR/UFCG, protocolo ntimero 62/2021.

Foram utilizados 30 ratos machos adultos da linhagem Wistar provenientes do Biotério
de criacdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) com idade entre 90 dias e peso 250

+ 50 g. Os animais foram mantidos em gaiolas de polipropileno (3 animais por gaiola), em
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condi¢des-padrao: temperatura 22 + 1°C, com ciclo claro-escuro (12 horas, inicio da fase clara
as 06;00h), umidade de + 65%, recebendo racdo e dgua ad libitum. Os ratos receberam o iogurte
caprino adicionado ou ndo do p6 de OFI, por via oral (gavagem), e dieta comercial da marca
Nuvilab®, durante 30 dias. Houve randomizacao para divisao dos animais em 3 grupos: Grupo
Controle (CG) que recebeu agua destilada; logurte caprino (GY) e logurte caprino adicionado
de p6 de OFI (CGY), foram tratados com 2 mL do iogurte caprino.

A dose administrada foi definida de acordo com Fabersani et al. (2018) que suplementou
2 mL de iogurte caprino adicionado de farinha de yacon com efeitos positivos no impacto

metabolico em ratos com dieta rica em gordura.

Figura 1 — Desenho experimental
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4.6.1 Peso corporal e consumo alimentar dos animais

Os animais tiveram o peso corporal e o consumo de ragdo aferidos semanalmente, a
partir do primeiro dia de experimento, em balanga Balmak® (modelo ELP — 10, Santa Barbara
do Oeste/SP, Brasil), com variagdo de 20 a 10.000 g). O consumo representou a diferenca entre
a racao ofertada e o rejeito, seguindo a formula: Ingestdo (g) = cota oferecida (g) - rejeicao
limpa (g). O alimento que ndo foi consumido e permaneceu na area externa da gaiola foi

considerado como rejeito limpo (VADIVEL; PUGALENTHI, 2010).

4.7 EUTANASIA

Apds o tratamento com os iogurtes, os animais foram decapitados para coleta de

material biologico, o sangue para determinacdes bioquimicas. Em seguida, foram retirados e
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pesados, os figados. Para anélise do conteudo de malonaldeido (MDA) no figado, o 16bulo
maior dos tecidos foram divididos manualmente em tiras, com a utilizagdo de uma lamina de
bisturi, foram feitos cortes longitudinais no sentido antero-posterior. Os tecidos foram
imediatamente pesados e colocados em uma superficie com gelo e em seguida foram mantidos

em - 80 °C até o momento das analises.

4.8 AVALIACAO FiSICA

Foi realizada avaliacdao fisica dos animais, além do peso corporal, fora aferidos
comprimento naso-anal, circunferéncia tordcica (CT) e circunferéncia abdominal (CA), com
isso, foi feita a relacdo da circunferéncia abdominal/toracica. Adicionalmente, foi analisado o
indice de massa corporal (IMC) e indice de Lee em todos os animais, seguindo a metodologia
descrita por Noveli e colaboradores (2007). Foi avaliada a abundancia relativa de gordura
corporal por meio da pesagem das gorduras mesentérica, retroperitoneal e epididimal em
balanca Balmak® (modelo ELP — 10, Santa Barbara do Oeste/SP, Brasil), com variagdo de 20
a 10.000 g).

4.9 ANALISES BIOQUIMICAS

O sangue, apos coletado, foi centrifugado a 7546 xg por 10 min (Centribio, modelo 80-
2B, China) e o sobrenadante utilizado para dosar o colesterol total, HDL-colesterol, LDL-
colesterol, triglicerideos, aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT),
utilizando o conjunto de diagndsticos Labtest (Minas Gerais, Brasil): Colesterol Liquiform®,
HDL- Liquiform®, Triglicérides Liquiform®. A leitura foi realizada em espectrofotometro (UV-
VIS, modelo 5100, China) utilizando absorbancia especifica para cada teste (500nm —
Colesterol Total e HDL / 505 nm - Glicemia, Triglicerideos, AST e ALT).

A concentracdo da fracdao de colesterol LDL foi calculada utilizando-se a formula de
Friedewald (LDL = COLEST TOTAL - (HDL + TG/5)) (FRIEDEWALD, 1972). O indice
aterogénico (IA) foi calculado segundo a equacdo: IA = TGC/HDL-C (GAZIANO et al., 1997).

Além disso, foi possivel determinar os indices de risco coronariano (IRC) e o indice de
risco cardiovascular (IRCV), por meio das equagdes: IRC= CT/HDL; IRCV = TG/HDL,
respectivamente, conforme a metodologia descrita por Friedewald e colaboradores (1972);

Alladi; Shanmugari (1989). Indice de adiposidade (IAD) foi calculado usando a formula: [peso
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da gordura corporal (epididimal + visceral + retroperitoneal)/peso corporal] x 100

(NASCIMENTO et al., 2011).

4.10 ANALISE DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS TECIDUAIS

4.10.1 Coleta dos tecidos
ApOs coletar o figado e material fecal dos animais, em seguida, ambos foram pesados.
Apos pesados, os materiais foram colocados em potes coletores estéreis e armazenados a -20°C

para posterior analise.

4.10.2 Transesterificacdao dos acidos graxos

Para preparo das amostras, foi realizada a metilagdo dos acidos graxos presentes para
elaborar os extratos lipidicos, seguindo a metodologia descrita por Hartman e Lago (1973). Foi
retirado uma aliquota do extrato lipidico para medir e calcular o teor de gordura nesses extratos,
como descrito por Folch e colaboradores (1957). Posteriormente, ImL de padrao interno
(C19:0) foi misturado junto com uma solucao saponificante (KOH). Em seguida, a mistura foi
levada para aquecimento em fluxo, por 4 minutos e a solucdo de esterifica¢ao foi adicionada,
deixando a solu¢do por mais 3 minutos em aquecimento. Apods esfriar, a amostra sofre lavagens
subsequentes com é€ter, hexano e agua destilada para obten¢do de um extrato (com os é€steres
metilicos e solventes) e armazenados em vidros ambar identificados, até secagem completa dos
solventes. ApoOs secagem, o extrato foi suspenso em ImL de hexano e embalados em vials para

analise de cromatografia gasosa.

4.10.3 Analise cromatografica gasosa

O perfil de AG foi determinado por cromatografia gasosa com massa em um
espectrometro (VARIAN 430-GC, California, EUA), acoplado a uma coluna capilar de silica
(CP WAX 52 C B, VARIAN, California, EUA), com dimensdes 60m x 0,25 mm e um filme de
espessura de 0,25 um. Como gés de arraste, foi usado o hélio (vazao de ImL/min). A
temperatura inicial do forno foi de 100°C, programada para atingir 240°C, aumentando 2,5°C
por minuto, permanecendo 30, totalizando uma corrida de 86 min. A temperatura do injetor foi
mantida em 250°C, e a do detector a 260°C. Aliquotas de 1,0 ul dos extratos esterificados
foram injetados em um injetor Split. Os cromatogramas foram registrados usando Software do
sistema de dados de cromatografia Galaxie. Os acidos graxos foram identificados comparando

os tempos de retencdo dos ésteres metilicos da amostra com padrdes Supelco Mix C4-24/C19.
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Os dados dos acidos graxos foram quantificados pela normalizacdo das areas dos ésteres
metilicos e foram expressos como uma porcentagem por area, com adaptacdes (DIAS et al.,

2019).

4.11 METABOLOMICA DO SORO POR RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR
(RMN) DE 1H

O métodos descrito por Del Coco et al., (2019), com modificacdes, foi usado para
realizar a analise metabolomica do soro. O sangue que foi coletado e centrifugado (Centrifuga
de Bancada Digital — NT 810, marca Novatecnica, Piracicaba — Sao Paulo, Brasil) a uma forga
G de 1308 por 15 minutos para obtengao do soro que foi congelado a -80°C. Para a analise, as
amostras de soro foram descongeladas, posteriormente, foi retirada uma aliquota de 175 puL do
soro que foi misturada com 300uL de uma solugdo (potassium buffer, pH 7.1) e 75 mL de D2O.
Apds homogeneizada, para analise espectral de 1H RMN, essa solugao foi transferida para um
tubo de NMR de Smm de diametro, 7 polegadas de comprimento.

Os espectros 1H RMN unidirecionais foram analisados em um espectrometro Bruker
ASCEND 400 MHz (Bruker, Coventry, Reino Unido), a uma temperatura de 300 K. Os
parametros para obtencdo dos espectros foram: niimeros de scans: 128, time domain: 25 K,
dummer scan: 16, aquisition time: 0,8 s, spectral windows 40 ppm e d20: 0,8 ms. Apodizagao
com de linha exponencial equivalente a 0,8 Hz foi aplicado aos FIDs. Os deslocamentos
quimicos para todas as amostras foram referenciados para TPS (3-(trimethylsilyl) propionic-

2,2,3,3-d4 acid) a 0,00 ppm.

4.12 PERFIL LIPIDICO GLOCEMICO E ENZIMAS HEPATICAS E RENAIS

O plasma obtido apds a centrifuga¢do do sangue (Centrifuga de Bancada Digital — NT
810, marca Novatecnica, Piracicaba — Sao Paulo, Brasil) a uma for¢ca G de 1308 por 15 minutos,
foi utilizado para fazer a dosagem de colesterol total, HDL-colesterol, triglicerideos,
transaminase piravica (TGP), transaminase oxalacética (TGO), creatinina, ureia e glicose. Estas
analises foram feitas usando o método enzimatico Kit comercial Labtest (Minas Gerais, Brasil)

e a leitura foi realizada em espectrofotometro, com absorbancia determinada para cada teste.
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4.13 DETERMINACAO DAS CONCENTRACOES DE COLESTEROL, TRIGLICERIDES
E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO FIGADO E FEZES

O método descrito por Folch; Less; Stanley (1957) foi usado para a analise de extragdo
dos lipidios hepaticos. Apos a extracao dos lipidios, foram analisadas as concentragdes de
triglicerideos e colesterol hepatico e fecal, por meio de método enzimatico, kit comercial
Labtest (Minas Gerais, Brasil) e a leitura realizada em espectrofotometro, a uma absorbancia
de 500nm. Os acidos graxos foram quantificados de acordo com o método descrito no ponto

4.6.

4.14 CONCENTRACAO DE MALONDIALDEIDO (MDA) HEPATICO

A determinacdo do conteudo de MDA foi realizada pelo método descrito por Esterbauer
e Cheeseman (1990). Apos fragmentagdo do figado, uma tira de cada tecido foi separada para
esta analise, colocada em microtubo de 2,0 mL e levada ao congelamento a uma temperatura
de - 80 °C. Para iniciar a determinacdo do MDA, as amostras do tecido foram descongeladas e
posteriormente pesadas. Mediante o peso foi calculada a quantidade de tampao Tris HCI para
cada amostra, utilizando-se a proporcao de 1:5 (p/v). O tecido foi picado com uma tesoura por,
aproximadamente 15 segundos, em meio resfriado. O material fragmentado foi triturado e
homogeneizado a frio, sob a¢do de um triturador (Ultra Stirrer®, Modelo: Ultra 80), e a ele
adicionado o tampao Tris HCI. O homogenato obtido foi centrifugado a 2500 xg por 10 min a
4 °C e 300 pL do sobrenadante foi transferido para um microtubo, sendo adicionados 750 pL
do reativo cromogénico e 225 pL de acido cloridrico (HC1 — 37%). Em seguida, o material foi
colocado em banho-maria com agitagcao a 45 °C, durante 40 min e, posteriormente, levado a
uma centrifugagdo a 2500 xg durante 5 min a 4 °C. Do sobrenadante, 300 puL foi transferido
para microplaca de 96 pogos, em duplicata, e levado para leitor de microplacas (Polaris, Belo
Horizonte, Minas Gerais, Brasil) a um comprimento de onda de 586 nm. O conteido de MDA
foi calculado através de interpola¢do em curva padrao com o 1,1,3,3 — tetractoxipropano, o qual
foi hidrolisado durante o passo de incubagao com HCl a 45 °C, gerando o MDA. Os resultados

foram expressos em nmoL/g tecido.
4.15 ANALISE ESTATISTICA

O TopSpsin versao 4.1.1 foi o software usado para o processamento dos espectros. Para

analise, os espectros de RMN foram submetidos a alguns tratamentos, como referenciamento,
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correcao de linha de base, alinhamento, corre¢do de fase, remogao do pico da dgua que estava
em 5,07-7,60 ppm, normalizagdo da area total do espectro, e, por fim, obten¢do dos binning
com range de 0 a 9 ppm, com buckets de 0,025 ppm.

A andlise dos componentes principais (PCA) foi realizada através do software Past
versdao 4.03 de 2020, com os dados obtidos do espectro de binning foram submetidos a
normalizagdo por area e a PCA foi obtida com cross validation.

As demais andlises foram expressas com média + SEM. Foi usado também o teste de
normalidade Shapiro-Wilk para aplicar e analisar por ANOVA two-way seguido pelo teste de

Tukey, quando este foi necessario. Para todas as analises p <0,05 estatisticamente significativo.
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ARTIGO 1

PO DE CACTO (Opuntia Ficus-indicay ADICIONADO AQ IOGURTE CADRING:
IMPACTO NOS PARAMETROS FISICOS, BIOQUIMICOS, HEPATICOS EMA
METABOLOMICA SERICA EM RATOS.



Cactuz powder (Opwania fouscindica) added to goat vogart: mmpact on phvsical
parameters, liver and serum roetabolomics in rats

Resuma

Objetivamoes avaliar os efsitos do consumo do iogurte czpring adicionade ou nio de po de
Opuntia ffeus-indica (OFT), sobre os parametroz fsicos, bioquimicos e metaboltmica sarica de
ratos jovens, Os ratos foram distribmdos em 3 grupes: Grupo Controle (CG)- receben azuz
destilzda; Iogurte capring (5Y) e logurte capring adicionado de po de OFI (CGY), foram
tratados com 2 ml do iogurte caprino adicionade ou ndo do OFL. Avaliou-se consumo
alimentar, compozicdo fsica, bioguimics sanguinea e ressondnciz magnetica nuclesr (FAIT)
do zaro. Mo fizado medin-ss o malonaldeido (MDA) 2 o figado e fezes trigliceridess (TG 2
colesterpl totzl (TC). O dados mostraram que bouve sumanto da gordura total, meszamtarica
retroperitoneal & na glicemiz do grupo CGY comparando com CG e &Y. Os nmveis de LDL
foram menores nos grupos COGY e GY e a transaminase oxalacetica, TC e TG hepatico maiores.
Oz acidos graxos hepaticos do GY apresentsram suments doz poli-insamirados e radugdo dos
sgturados e monoinsztirados. Ma BEAIN, houve uma tendéncia de separac3o a partir dos
metabolitos acido ascarbico, acetoacetato e I-Hydrosybutyrate do grupo Y comparados zo
COY e CG. Sendo aszim, GY caprino reduzin MDA e awmentou 2z PUFAS po fizado, e nio
alterou parametros biogqumicos. Quando o OFI fod adicionado 20 logurte, bouve suments daz
gorduras corporais, do risco coransriana, adiposidads e glicernia. Mo entanto, tanto o GY como
o CGY induziram alteragdes hepaticas nos ratos.

Palavrasz-chave: plantas alimenticias ndo convencionais; acidos graxos; colesteral; compostos
bioztivos; parametros somaticos.

INTRODUCAOQ

Az plantzz zlimenticiz: nio comvencionziz (PANC:) sdo e:pacies zlimeaticizz que
pozzuem potencizl alimentar, no entanto, s8o pouco consumidas (Leal Alves & Hanazakd
2018, Ezzas plantaz z3o0 caracterizada: por no seremn cultivadas ou comercializadas, mas
TOSSUET MA O mais partes comestrvels e podem ser adicionadss a dista (Bhihao et 21, 2022;
Costa et al, 20220, Alpumas espécies, Como a3 cactaceas, especialments Oputia fous-indica
{OFT}, tém zido objeto de diversos: estudos voltzdos 2 bensficios 3 zande (Dura et al 2023).



A OFI & uma cactacea, que no Brasil, est3 presente no bioma caatinga, principalmente
na regido Mordeste (Aranjo, et al., 2021). Ezsa cactacea apresenta alto valor rutricional, sendo
fonta de carboidratos, minerais, compostos fenolicos e fibras slimentares (hdendez at 2l 2015;
Vieira, et al., 2021; Butera et al, 2002; B, 2004), zendo sszim. e fonte de compostos
antioxidantes e anti-inflamatdrios (El-Mostafa et al |, 2014) trazendo beneficios para a zande do
consumidar (SANTOS, et al., 2021). Estudos in vivo, em ratos, evidenciaram que ests cactaces
& capaz de reduzir peroxidacdo lipidica cerebral & comportamento anzioso (hloura et 21, 2023),
aprezantar atividads neuroprotetora cerebral (Farag et al., 201 7), munoprotatora (Sruida ot al.,
20177 e auxiliar no watamento da obesidade (Sirotidn 2022). Sendo zs=im, esta cactacea possui
propriedades fimcionzis alem de zar uma planta de facil cultive (Goo et al., 20200,

Outro alimento que apresentz propriedades fancionais & o leite capring e sews derivados
(Pan ot 2l 2019; Santis ot al., 2012), poiz possul caracterizticas hipozlergemicas, melhor
digestibilidade (Guo et al, 2020), apresentando um conterdo lipidico difsrenciado (Wei ot al.,
2019) & tambem compostos bicativos (Santos ot al., 2023). Estudos com animais mostram que
os paptidaos bioativos pressntes 1o leite caprino e'ou de zeus derivados desempenham diversos
beneficios, como atividade anti-inflamatoria (Asiz et al, 20146; Rodrigues ot zl., 2018),
modulacio benefica da microbiota intestinal (Bido et al, 20237, reducio do peso carparal &
mazza gorda (Delzadillo ot al, 20200, melhora 2 hormeostaze da glicose (Han et al, 2022% &
reducdo da oxidacio lipidica (Kahvan et al, 2018} Além disso, outro composto que chama
atencan nos lactsos caprinos & a composic3o de compostos e peptideos bicativos (Hammanm ot
al., 2021; MNavkd et al., 2021). Oz peptidec: bicative: s3o substincisz quimicas ativas no
organismo & podem desemperhar diversas fimpdes biclogicas (Zang et al., 2023} Estudos
indicam que oz peptidens obtidos a partir da hidrolise do leits & soro caprino poszuem atividade
anti-kipertensiva, antioxidante hipoglicemiante anti-inflamatdria e imnomoduladora (Ahmed
at al, 2015; Hemandsz et al., 2011; Du ot al, 2022; Santos et al, 2023).

Pezquisadores tem desenvolvido alimentos 2 baze de leite caprino e adicionado vegetais
a eztes produtos, melhorando assim suas caracterizticas matricionziz e sensoriais (Bezeril, ot
al., 2021; Dantas at al., 20200, Alem dizzo, 0 uso de zlimentos fincionziz isoladaments gu
combinacde: podem melhorar parimetros bioguimicos e prevenir diversas doencas (Sirotkin
2022). Og estudos zupracitados mostram diverzos bensficios do consumo isolado tanto dos
lactens caprinos come da OFI, no entanto, nenhum grupo de pesquisa s propos a adicionar OF1
an iogurte caprino e avaliar oz seus impactos na sande hepatica e fizica da roedores. Assim_
hipotetizamos que o iogurte capring adicionado de pa de OFI pode melhorar parametros fisicos,
bioguimicos e hepaticos de ratos. Parz isso, objetivamos avaliar oz efeitos do conswmo do
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iogurte capring adicionzdo ou nio da pd de OFI, sobre oz parametros fizicos, bioquimicos o

metzbolémica sarica de ratos jovens.

2 MATERIAL E METCODOS
2.1 ANIOETEA

O: cladodios da OFI foram coletados na cidade de CuitePE [6720°46.0"S
3670934 7] e o leite caprino foi obtido de wms pequenz produgdo de cabras da raga
Togzanburz, localizada nz cidade de Mova Floresta PE [6°I7'33.2"5 3671 2'04 6"W ). A oolihura
starter (¥ 472, Sacco, Campinas, 330 Panlo, Brazil) composta por Sreprococcus Salivarius
subap. thermophilus o Lactobacillus delbrueckii subsp. bulsaricus e o agicar refinado (Unigo®,
Zdo Paulo, Erasil), foram obtidos comercialments.

2.2 DELIMEAWENTO EXPERIMENTAL

Imicialmente, foi realizado o processamento do OFI; apos esse procedimento, foram
slaborados dois iogurtes caprinos, um adicionzdo 7% de po de OFI & outro sem adicdo.
Posteriormenta, foram determinados & quantificados os compostos bioativos & o perfil de acidos
granos dasses jogurtas,

Para o ensaio biclogico, foram utilizados 30 ratos machos adulios da linhaperm Wistar,
0s guais foram divididos em 3 grupos: Grupo controle (GO, que recebeu agua destilada; Grupo
Ipgurte capring (GY), gue raceben apenas o logurte; & o Erapo Iogarte caprine cormn cacto (TG
que recebeu 2 fommulacio de iogurts caprino adicionado de po de OFL. Estes grupos foram
tratados com 2 mL de iogurte caprine, adicionado ou n3o de po de OFL, por um periodo de 30
dizz. Durante o pertodo de adminiztracdo dos logurtes, o= animais terdo o peso & conzumo de
racio aferidos semamalmente. Apds o pertodo de suplementacio, o5 animais foram eutanzsiados
parz coleta de material biclogico.

2.3 PROCESSAMENTO DO CACTO EM PO

O po de OFI foi alaborado sesuindo o meatodo descrito por Machado (2019), com
modificagdes. A OFI foi coletada em uwm umico diz. Apos a retirada dos espinhos, os cladodios
foram higienizados com Zzua corrents e samitizagdo com hipoclorito de sodio (100 ppm),
conforme preconiza 2 Fesolugio da Agencia Macional de Vigilancia Sanftaria (ANVISA-RDC
n® 162004 (BERASIL, 2004), em segnida foram cortedos em fatias de aproximadamerte 1
centmetro de espessura, com faca de 2go inox esteril. Posteriommente, a OFI fol levads para 2
estufa de circulagdo de ar (Quimis, estofa microprocessada com circulacio forgada - Q314
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Erazil) para secagem (30=1°C) ata atingir 4% de wmidade, o que levou aproccimadaments 48k
O po de OF] foi triturada em um liguidificador & pensirada em wma peneira de 230 mesh em
agitador de peneiras (Bertel®, Caieiras, S0 Paulo) em ssguida passou pelo moinho de facas e
par fim (7Lab hicro®10), foi embalada em saco de polipropilsno e congelada 2 -20=1°C.

2.4 ELABORACAOD DO IOGURTE CAPRING

Inicialmente. foi adicionade zo leite capring pasteurizade (635£1°C/30min) 10% de
sacarose, &, posterionments, este leite foi submetido 2 wn trataments tarmico (90=+17C/10min).
O leite foi resfriado em seguida a 45 =1°C, e em zeguida, fol moculada 2o leite 2 culhara starter,
composta por Srreprococcws salvarius subsp. thermophuius @ Lactobacilius delbrueckli subsp.
bulsaricus, foi inoculada em wna concentrago de 0,4g'L. O proceszo de fermentagdo ocormen
arp wma incubadera BOD (Marcori®, modelo WA 415, Brasil) 2 mma temperatura de 45 £1°C
por 4 horas. A fnalizacio da fermentacio do iogurte ocorreu com base na firmerza do coagulo
& na detsrminacio do pH, que atingin no maximo 4.5, Posteriorments, o jogarts foi resfriado 2
4£1°C e, em seznidz, o cozzulo foi quebrado por meio de azitacio mammzl com wn hastio de
vidro. Em seguida, foi adicionado o po de OFL, na concentracio de 7%, segnindo a metodologiz
descrita por Faberzani e colaboradores (2018).

2.5 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DOS IOGURTES

A caracterizacio dos iogurtes foi feita a partir da analises de atividade de agua a 23°C
que foi determinada com 2 leitura faita no equipamento Aqualzsb (Mdeter & | Agual.zb Sarie
4TEV, 530 Joza dos Campos, SP, Brazil); teor de umidade, anzliszda z partir da secazem do
produto na extafa @ 103°C, ate massa constante; teor de cinzas (residue mineral fixo - FME)
que foi quantificado por meio da incimeracao em mufla (Jung ® , modalo 0612, Blomenan, SC,
Eraszil) 2 530 °C; 2 guantificacio de proteinzs ocorren pelo metodo de micro-Ejeldahl; e fo
uzado o metodo de reducio de Fehling (AOAC, 2019 para determinzr oz carboidratos; o
metodo de Folch, Lesz e Sloane-Stanlev (1957) fol usado para determinacdo e quantificacio de
gordura. A caracterizacdo dos iogurtes estz demonstrada na Tabelz 1.

Para obtencio dos extratos lipidicos dos logurtes, o metodo de Folch, Less & Sloane-
Stanley (1237) foi usado. Com eszas extratos foram obtidos os esteres metlicos zaguindo 2
metodologia descrita por Hartman e Lago (1973). Ja a quantificacio @ identificacao dos astares
metilicos foi realizada por um cromatografo a gas Ciola & Gregori Lida (modelo CG-hiastar)
com um detector de lonizacZo de chamas. Para 2 analize cromatografica fol utilizads uma cohma
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de polietilencglicol (Carbowax 2080, com uma silica fundidz de 30 metros de comprimento,
0,533 milmetros de difmetro e 0,25 pm de espessura de filme da fase estacionariz. O
vaporizador e o detector estavarn commn as terpperaturas de 150°C e 200°C, respectivameante. O
fomo ficou programado 2 wna temperatura de S0°C por 30 mimrtes, aurpentands 10°Chmimito
ata chezar aos 180°C. A faze movel foi hidrogénio, com vazdo de Sml mimcto. 1ul fol mjetada,
com razio de divisdo 1:25. Os cidos graxos foram caracterizados comparando o espectro de
mazza obtido com o5 padrde: tambeém injetados no CG-MS.

Tabela 1 — Caracterizaco dos Jogurtes.

Gronps

Parameters or CCY
Water activity 0.9827 =000 09766 =0.00
Moisture (/100 2) 81.55=034 TT3E=023
Frred mineral residue (27100 2y 0.93 £ 0.00 1.88 =001
Proteins (2100 g) 413 =015 510 =042
Fat {g'100 g} 3.21 +0.09 288 £0.02
Totzl carbohydrates (g/' 100 ) 200 £ 048 1227=030
Totzl Energy (Fcal) 81.37 0540

Faity acids

SATURATED
Capric acid C10:0 0.469 0.93
Caproic acid 60 0.0g 0.0z
Lauric acid C12:0 0.13 217
MIyristic acid C14:0 433 3.14
Pentzdecanoic acid C15:0 173 0,94
Palmitoleic acid 0.3 042
Palmitic acid C146:0 2481 3154
Margaric acid C17:0 0.20 0.81
Stearic acid C18:0 10.28 19.54
TOTAL 50.1 5.5
AMONOUNSATURATED
Oleic acid C18:1ad 2745 28.85
TOTAL FTA43 1883
POLYUNSATURATED
Linoleic Acid C18:2obc 19.12 413
TOTAL 19.12 413
SUMS AND RATIONS
PUFA/SFA 0.38 0.06

i)



50

L] 1212 4.13

Tabela 1 - Carscterizacio dos ingurtes. G — logure Caprine. CGY - loguste Capring oom pd de OF]L

2.6 ENSAIO BIOLOGICO
2.6.1 Animais e Dieta

The zmdy protocol was conduacted in accordamce with the Guidelines Fesearch:
Feporting of In Vive Experiments (ARFRTVE) (Percie D Serf.et al | 2020). and was subrmitted
to and approved by the Ethics Conuvnittes on the Tse of Animals - CEUA of the Fural Health
and Technalogy Centar - CETEVTUFCG, protocol munber 622021,

Foram utilizados 30 ratos machos adultos da linhagem Wistar provenientes do Biotério
de crizgdo da Universidade Federzl de Pemambuco (UFPE) com idade aproximada de 90 dias
e peso 250 = 50 g O= animais foram mantidos em gziclas de polipropileno (3 animais por
zaipla), em condipdes-padrag: temperanmra 22 = 1°C, com ciclo claro-sscuro {12 horas, mcio
da fase clara as 04;00h), umidads de 60= 35 %, recebendo ragio e agua ad [ibitws. Os ratos
receberam o logurte capring adicionado ou nio do po de OFL, por via aral {gavagem), e dietz
comercial da marca Muvilab®, durante 30 dias. Houve randomizagdo para divisdo dos animais
em 3 grupos: Gropoe Controle (GC) que recebeu 2gua destilads; Iogurte caprino (IC) e Iogurte
capring adicionado de po de OFI (CGY)), foram tratados com 2 mL do iogurts capring.

A doze administrada foi definida de acordo com Faberzani et al. (2018) que adminiztron
2 mL de iopurte caprine sdicionado de farinhz de vacon com efeitos metabolicos beneficos em

raftos com diets rica &m gardura

Figura 1 — Desenho Experimental
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2.6.2 Paso Corporal e Consumao Alimentar

Oz animais tiveram o peso corporzl e o consumo de ragio aferidos semznalmente, 2
partir do primeiro diz de experimento, em bzlanga Balmak™ (modelo ELP - 10, Santz Barbars
do Oeste’SP, Braszil), com varizgzo de 20 2 10.000 2. O consumo representou a diferenca entre
a racao ofertada & o rejeito, zepuindo & formula: Ingestio (2) = cota oferecida (2) - rejeiczo
limepa (g). O alimento que ndo foi consumido e permaneceu na Zrez externa da gaiola fol
considerado come rejeito impo (VADIVEL; PUGALENTHI, 20100

2.7 AVALIACAQ FISICA

Foi rezlizada avazlizgdo fisicz dos animaiz, alem do peso corporal, fora aferidos
comprimento naso-anal, circunferénciz toracica (TC) e cocunfersnciz sbdominzl (AC), com
isso, fiol feita a relagdo da circunferénciz abdominal toracica. Alem disso, foi analizado o mdice
de mazzz carporal (IMC) e mdice de Lae am todos o8 animaziz, seguindo a metodologia descritz
por Movelli & colaboradores (2007). Foi avaliadz 2 abundzancia relativa de gordura corporal por
meic da peszgem das zorduras mesenterica, retroperitonezl & epididimal.

Alem disso, foi possrvel determinsr oz indices de risco coronarians (IR.C) e o indice de
risco cardiovascalar (IRCV), por meio das eguagoes: IRC= CTHDL; IRCV = TGHDL,
respectivamente, conforme a metodologia descrita por Frisdewald e colaboradoras (19723
Alladi; Shammueari (1982}, Ja o mdice de adiposidads (IAD) foi czloulado usando a formnla:



52

[peso da gordura corporal (epididimal + visceral + retroperitoneal)’peso corporal] x 100
(MASCIMENTO et al., 20110

2.8 EUTAMNASIA

Apos o fratzmento com of iogurtes, o animaiz foram decapitados para coletz de
material biologico. O sangue foi utilizado parz determinagdes bioguimicas. Az gorduras
mezanterica, ratroperitoneal = spididimal foram retivados e pesados. O fizado foi coletado e
congelado {- 18 °C) para posterior analise do perfil de acido: graxos e de mazloadizldsido
(MDA,

2.0 AMALISE DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS EM MATERIAIZ BIOLOGICOS
2.9.1 Colsta dos tacidos

Apos coletar o fizado, bem como o materizl fecal dos animais, foram pesados. Apos
pesados, 05 matsriziz foram colocados em potes coletores estersis e ammazenados a -20°C parz
posterior analize.

2.9.2 Transzesterificacdo doz acidos graxos

Para preparo das amostras, fol realizada 2 metilagdo dos acidos zraxos presesfes parz
slaborar oz extratos lipidicos, seguindo a metodologia descrita por Hartman e Lago (1973). Foi
retirado uma sliguota do extrato lipidico para medir e caloular o teor de gordura nesses axtratos,
como descrito por Folch e colaboradores (1237). Posterionmente, 1mL de padréo interno
{C192:0) foi misturado junto com wna sohig3o szponificante (KOH). Em seruida, a mistura fol
levads parz aquecimento em fhooo, por 4 minutos e 2 solugdo de esterificacio foi adicionada,
detxando a2 solugdo por mais 3 mimitos em agqueciments. Apods esfriar, 3 amostra sofre lavazens
subsequentes com ater, hexano e aguz destilada para obtencio de wm extrato (com 0@ astares
metlicos e solventes) e anmazenados em vidros dmbar identificados, 2t secagem completz dos
solventes, Apos secagem o extrato fol suspenso em 1mlL de hexano e embalados am vials parz
analize da cromatografia zazosa.

2.9.3 Analise cromatografica gasoza

O perfil de AG foi detenminado por coomatografla Zasosa NN MNESEE S um
sspectrimetro (WARIAN 430-GC, Califomiz, EUA), acoplado a uma coluna capilar de zlics
(CP WA 52 C B, VARIAN, Califémiz EUA), com dimensdes 60m x 0,25 mm & um flma de
espessura de 025 pm. Como gas de amraste, foi usado o helio (vazido de lmLmin). A



temparatora micial do fomo fod de 100°C, programada para atingir 240°C, aumentando 2.5°C
por minuts, penmanscendo 30, totalizando wma corrida de 56 min. A temperatura do njetor fol
mantida em 250°C, e a do detector 2 280°C. Aliquotas de 1.0 pl dos extratos esterificados
foram mjetados e wm injetor Split O cromatogramas foram registrados nsando Software do
sistermna de dados de cromatografia Galaxie. Os acidos zraxos foram identificados comparando
2 tempos de retencdo dos asteres metlicos da amostra com padroes Supelco Mix C4-24/C18.
Oz dados dos acidos graxos foram quantificados pela nommalizagZo da: avezs dos astares
metilicos & foram expreszos Como WNE porcentagem por area, com adsptacdes (DIAS etal,
2019}

2.10 METABOLOMICA DO 30RO POR FESSONANCIA MAGIETICA NUCLEAR
(M) DE 1H

O matodo descrito por Del Coco et al, (2019, com modificagoes, foi usado para realizar
2 analize metabolamica do soro. O zangue que foi coletado & centrifugado (Ceamifuza de
Bancada Digital - NT 810, marca Novatecnica, Piracicaba — 530 Paulo, Brasil) 2 uma forga G
de 1302 por 15 minutos parz obtenc3o do soro que foi congelado a -80°C. Para 2 analize, as
amostras de soro foram descongeladas, posteriorments. foi retirada uma zliquotz de 175 ul do
soro gue fol misturada com 300ul. de uma sohicdo (potaszinm buffer, pH 7.1} & 73 ml de D20,
Apos homogeneizada, para analise espectral de 1H BEMN, essa solugao foi transfarida para um
tubo de NME. de Smm de didmetro, 7 polegadas de comprimento.

Oz espectros 1H BN unidirecionais foram znalizados em um espectrometro Bruker
ASCEND 400 MHz (Bruker, Coventry, Feino Unido), 2 wms temperatara de 300 K. Oz
parametros parz obtencdo dos espectros foram: numeros de scans: 128, time domain: 25 K
dummer zcan: 16, aguisition time: 0,8 =, spectral windows 40 ppm e 4202 0.8 ms. Apodizaczo
com de linha exponencial eguivalente a 0,8 Hz fol aplicado aos FID:=. Os= deslocamentos
quimicos para todas as amostraz foram referenciados para TPS (3-(trimethylsilyly propionic-
2,253 3-d4 acid) a 0,00 ppm.

2.11 FERFIL LIPIDICO, GLICEMICO E ENZIMAS HEPATICAS E REMNAIS

O plazma obtido apos a centrifugacio do sangus (Centrifuza de Bancada Digital — NT
810, marca Movatecnica, Piracicaba — 53p Paule, Bra=il) awna forca G de 1308 por 15 minutos,
foi ntilizado pars fazer a dosagem de colesterol totzl HDL., trigliceridess, transaminasze pinivica
(TGP, rapsamimase oxalacstica (TGO), creatinina, ureis e glicemia Estas analises foram feitas

53
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uzzndo o meétodo enzimatico KEit comercial Labtest (Belo Horizonte, Brasil) e a leitura foi
realizada em espectrofotometro, com sbsorbancia dsterminada para cada teste.

2.12 DETERMIMACAD DAS CONCENTRACOES DE COLESTEROL, TRIGLICERIDES
E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO FIGADO E FEZES

O metodo descrito por Folch; Less; Stanley (1957) fod usado para a analize de extragdo
dos liptdios hepaticos. Apos a extracdo dos lipidios, foram analizados sz comcerntragdes de
wriglicerideos a colestercl hepatico e fecal, por meio de metodo enzimatico, kit comercizl
Labtest (AMinas Geraiz, Brasil) e a leitura realizada em sspectrofotdmetro, a nma absorbancia
de 300 pm. Os acidos graxos foram quantificados de acordo com o metodo descrito no ponto
246

2.13 COMCENTRACAQ DE MALONDIALDEIDO (MDA) HEPATICO

Para =2 inicizr a dsterminzcdo do MDA, 2 amostra do tecido hepatico foi descongzelads
& posterionmente pesadas. Az amostras foram suspensas em uma solucdo tampdo Trs-HCT 15
(pv) & homopsneizadas por 15 sepundes. A suspsns3o resultante foi bomogsneizada por 2
mimrtos 2 2500 x g 2 4°C por 10 minutos. Oz spbrenadantes foram usados para detenmimar o
contendo de MDA Os resultados foram expressoz em mol'z tecido (ESTERBAUEER;
CHEEREMAN 19907,

214 ANALISE ESTATISTICA

O TopSpsin verszo 4.1.1 foi o software uzado para o processamento dos espectros. Parz
analize. oz expactroz de A foram submetidos 2 alguns wratamentos, como raferenciamento,
corragan de linha de hase, alinhamento, corregao de fase, remocio do pico da 3gua que estava
em 3,07-7,60 ppm, normalizacio da zrea total do espectro, e, par fim, obtengio dos binning
comn range de 0 2 9 ppm, comn buckets de 0,025 ppm.

A analize dos componentes principaiz (PCA) foi realizada pelo zoftwara Pazt versdo
4.03 de 2020, com os dados obtidos do espectro de binning foram submetidos a normalizagio
por area @ 2 PCA foi obtida com cross validation.

Az dermais analizes foram expressas em media = srro padrao da media (SEM). Foi usado
tambem o teste de normzlidade Shapiro-Wilk para aplicar e analisar por ANOVA two-way
seguido pelo teste de Tukev, guando este foi mecessario. Fol conziderade p <005
estatisticamente siznificativo.
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3 EESULTADOS
3.1 CONSUMO AILTMENTAR E FES0O CORFOFRAL

A afericio do consumo alimentar e peso corporal dos ratos realizads disriamente
durante todo o experimento (Figura 2). Foi possivel observar gue os ratos CEY conzumiram
mziz racio na primeira :omana . quando comparado 202 demais grupos {p < 0.05). MNaz semanas
sepuintes, nio houve diferenca entre o CFY comparado ao CG {p= 0.05) (Fizura 24). Em
relacio 20 peso corporal, foi observado wm awmento nos OGY guando comparado ao: zrupos
CG e GY durante todo o pentodo analizado (p< 0.035) (Fizgwra 2B

Fizura I — Peso e conswmo de ratos que consumiram ou zdo iogurte caprine adicionado ds po
de OFL
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Oy — o L anirole. GY bogurte Caprmo., L0 logpare UCapries po de cacto, A- Weekly cossumphion. H
Body weight. 0 teste estatistics wado ol One Anova way seguido por Tukey com wm nivel de significhneia.
Letas dulerentes enine as harras signileca delerenga estal iElcd enire o8 Enapns [l LG |

3.1 AVALTACAO FISICA

Ma afericio dos parametros fisicos foi possivel observar que na circunfersncia
abdominal, toracica, IMC & mdice de Les nio houve diferenca entre o3 grupos (p =0.05). Mz
relacdo ACTC foi observado um aumento no CGY comparado aos demais grupos (p< 0.05).
Analizando 2 gordurz corporal, obervou-ze wn sumento sigmificative da gordura total,
messnterica e retroperitoneal nos ratos do grupo CGY, quando comparado aos grupos CG e GY
(pr 0.03). A gordura epididimal foi similar entra o2 grapos (p< 0.05) (Tabela 2.

Analizando o mdice da adiposidade (AT 2 o risco coronzriana (CRI), foi obearvado wm
rizco awmentzdo no grape CGY quando comparado zos demaiz gropes (p 0.05). Alem disza,
fod observado um mdice de adiposidade sumentado no grapo GY comparado ao GC (p < 0.05)
(Tabela 7).
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Tabela ? — Pardmetros fisicos de ratos que consumiram iogurte caprino adicionado ou nao de
pé de OFL.

Murine anthropometric

GC GY CYG
TC {cm) 1300080 13.00£0.33* 1300075
AC (cm) 15300080 1500£0.533* 1500075
ACTC 1.15+001> 1.14+=000 1.18+007
Body lenzth (cm) 2200048 2200+0.01* 22.00=051*
EMI {g/om®) 050004 0355003 0.60=005
Lee index 433034 412020 446037
Abzolote masxs of fat
Total fat (Yabw] 310047 347+£033* 3 84+032°
Mezenteric fat (Yabw) 1.12+016 1.14=000 120x(]15%
Retroperitoneal fat (¢4bw) 1.02=031* 105=028% 147=026°
Epididymal fat {%4bw) 104 =013 102019 084+013=
Coronary Risk Index 115019 009+008* 120+028%
Cardiovascular Risk Index 129032 122023 1218018
Adiposity Index 31624407 3T4IZ+£412% 4411797
CG - Grupo Controle. GY - logarte Caprimo, CGY — logete Capriso com pd de OFL TC —Thoracic
Circumference. AC - Abdominal Circumierence. BMI - Body Mass Index. 0 teste estatistico usado foi One Anova
way seguide por Tukey com wn nivel de significdnein. Letras difesentes estre as colunas sigmifica diferenga

ealalisteca enime o5 Zrapos (= LIS

3.1 PERFIL LIFIDICO E GLICEMICO

Quanto ao perfll lipidico foi observado que nao bouve diferengs nas concentragoes de
colesterol totzl (Figura 3A), rigliceridss (Figura 3B) € HDL (Fiz. 3D) entre oz grupos (p=
0,05). Os nrveis de LDL (Figura 3C) aos grupos CGY & GY foram menores comparados ao
grupo controle. Em ralacio a glicemia do soro (Figura 3E), o grupo CGY apresentou maior
concentracio comparando aos demais grupos (p< 0,035).

Fizura 3 — Perfll lipidico e glicémico de ratos que consumiram iogurte capring adicionado ou
nio ds po de OFI
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3.4 FUNCAO RENAL
Foi posaivel obssrvar wma redugdo dz uwreiz (Fipura 4A) 2 crestininag (Figura 4B)
plazmatica, nos grupos &Y e CGOY quando comparado ao grapo controle (p= 0,050
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Fizura 4 — Enzimas renaiz da ratos que consumiram iogurte capring adicionado ou ndo de OF1
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b feste esmbistico usado fod Chne Anova way seguido por Tukey som um nivel de sigmificiscia Letras diferenses
enire as barmas signdfica diferenca estatistica enine os grapos (p < 005)

3.5 ENZIMAS HEPATICAS

Analizando 2z enzimas hepaticas, & pozsivel observar um aumento nas conceafragdes
sanpuineas de Tranzaminase oxalacetica (Fizura SA) nos grupos experimentaiz GV e CFY
comparados 20 grapo cortrole (g 0,05} MNas concentragde: de Transaminzss pirovica (Figura
5B), ndo houve diferenga entrs 0z grupos (pz= 0.03).

Fizura 5 — Enzimas hepaticas de ratos que conswmniram fogurte caprino adicionado ou nio de
po de Opuntia ficus-indica
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lransaminase. B - Pynavic Transamiasee O feste estadistion usado foil One Anova way segaido por Takey com
i mlvel de significineia. Letras diferesdes enire as barras significa diferenga esiatistica entre o5 grupos (p < 0.05].

3.6 CONCENTRACOES DE COLESTEROL, TRIGLICERIDES E COMPOSICAD DE
ACIDODS CRAXOS HEPATICO E FECAL
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Quanto 2z concentwagde: de colesterol total (TC) (Figura 6A) e tiglicerides (TG
{Figura §C) hepatico, obzarvamaos: que o TC kepatico do GY foi maior do que todos oz grapos,
e no grapo OGY fol maior comparado ao OF (p< 0.05). O TG hepatico foi maior no CGY
comparado a todos os grupos e no &Y foi maior que mo CF (p= 0,03 Alsm dizso, o TC facal
fol reduzide no gropo GY comparado aos demais grupos, assm como no COY gquando
comparado ao CF (Figura 6B) (p < 0.03). Alem disso, fol observado uma reducdo na
concentracdo de TG fecal (Fizura 6D nos zropos CGY e OY comparando-os a0 CF (p <
0.05).

Em relaczo zos perfil de acidos graxos hepaticos, o grupo GY apressntou wna redugso
media de 33% na concentragdo de acido graso samrado (SFA) comparado ao grupo coatrole
{p 0.05). Moz acidos graxos monoinsatarados (AMUFA), observamos uma reducio de 23% nos
ratos do grupo GY guando comparados 20 grupo contrale (p 0.05); enguanto no grupo CGY
nip teve difarenca do grupo controle (p= 0.03). Nos acidos grawos poli-insaturados (PUFA) do
grupo &Y houve wn aumento nas conceptracoes hepaticas de 24% quando comparados aos
demaiz grupos {p< 0.05). Em ralacio a0z scidos graxos excretados nas fezes, observou-sa um
ammento significativo de 222% no grope GY & de 130%: no gmapo CGY gquando comparados 2o
grupo controls (p< 0.05) (Tabela 3).

FIGURA 6 Concentragoes de colesterol e triglicarides hepatico e fecal de ratos que
consumiram iogurte caprino adicionzdo ou ndo de pd de Opuntia ficws-ndica
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Tabela 3 — Perfil de acidos gramos do fizado e fezes de ratos que consumiram iogurte caprine adicionzdo ou n3o de Opunria fous-indica

Groups

Fatty acids Carbon Liver Feces

CG GY CGY CG GY CGY
SATURATED
Capric acid C10:0 - - 3812003 -
L anric acid C12:0 - - - 2.17 £ 0.06 -
Do yistic acid C14:0 - - 058=002" 606=001" 286=002°
Pentadicano acid  C15:0 - - - - 0.76+003%  2.05=0.08"
Palmitic acid C16:0 12.00=002°  1250=003° 2036=006" 10482005% 25542002 2473:004°
Stearic acid C18:0 20402006  17.192002°  2003=010°  211=004" 23452000" 1264x000°
Margaric Acid ~ C17:0 - - 0.58 = 0.01"
TOTAL 15.49 1960 4097 2517 62.7 4228
MONOUNSATURATED
Oleic acid C18:1md 972 & 0062 7.06 = 0.03° o.61 = 0.06" 2657006 27.84=010" 21.50=002°
TOTAL o 7.06 9,61 26.57 27.84 21.50
FPOLYUNSATURATED
Linoleic Acid C18:2mbic 1836 =006 1574=002" 1278 =0077 2758+ 002" 448=002"  2004=z002°
Arachidonic acid  C20:4m6c 1384=010°  3326=002° 2458 =006 1.3=00"° - 1.27=0.03"
Docosshensendl  eav:sas 2072004 5462002 5 p.po0 | | |
TOTAL 44.27 54.46 45 .45 1589 448 2141
SUMS AND RATIONS
PUFASFA 1.15 1.83 1.10 1.02 0.07 .50
w3 207 5.44 1.83 : . .
] 4212 49.00 44 34 18.39 4.48 2141
w3 1038 897 1422 - - -
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OO — Grrupo Comtrole. GY - logume Caprine. CGY - logurie Caprino com pé de OF L Dsdos expressos em média & desvio padrko. Figedo: Peres. Letras diferentes entne os
basras significa diferenga esiatistica extre o5 grupes O teste estatistion ussdo foi Ome Anova way seguido por Tukey com um mivel de significineia de {p < 0,03)
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3.7 CONCENTRACAO DE MALONDIALDEIDO HEPATICO

A concentracio de mzlondizldeido hepatico, foi obsarvada wma dimimuicdo do GY am
Comparacao a0s demaiz grupos {p < 0.05). O gropo CGY nao apresenton diferenca significativa
guando comparado ao grupe contrele (p > 0.03) (Figara 7).

Fizura 7 — Concentragio de mazlondizldeido hepatico ds ratos ques consumiram iogurte

adicionado ou n3o de cactacea.
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U Anova way segusio por Tukey com am pivel de signalcincia. Letras diferenies enine as banmms sagnifbca
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METABOLOMICA DO SORO POR *H AN
3.3 METABOLOMICA DO SORO POR 'H RMN
Ezpactros de ‘HMME e stribuicdes de metabolitos do soro
AFigura & apresenta o espectro represaptative de ‘HNWE. da: arnostras de zoro de ratos

que conswmiram iogurte capring adicionado ou nio de po ds OFI. O= sinais foram amibuidos
com baze em comparaches com os desvios guimicos de comypostos padroes. Fol possival
identificar 33 metabolitos endopenos predominantss atribaidos nos espectros de *HWBE. das
amostras de soro gue se destacam como potenciais biomarcadores de vias bioguimicas que
contribuiram para 3 tendéncia ou nEc de zErupamento enfrs oz grupos analisadosz. Os
metzbalitos encontrados encontram-se mencionados na tzbela 4, qus expressa oz metzbolitos

sncontrados nos trés grupos experimentaiz.



FIGUFA 8§ — Espectro representative de 400 hMHz ‘HMNME. do =oro de ratos que consumiram
iogarte capring adicionado ou nio de po de OFI
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Fipura § - Espectre represensative de 400 MHz H BMY do somo de asimais gue conswmiren ioguste caprisd
adiciomasdo ou o da pd de OFL (1) - Ascorbate (400: 127 - Almnine (Adal; (51 - Cholessered; (4) - Choling; (5)
- Charave {Citls (61 - Dametby lamize (MAY 7)) - Exgmpagied Forle (81 - Clutansases; (97 - Glutamdne (Glog: (107 -
Jpabp e 1B 1110 - Isoleacine (lep; (12) - Lectase [Lac): (03] - Leucine {Lew): {041 - Lipid {mainly LIDLY:
(L5} - Lipid ¢mainly ¥LDL) (16} - Methionine {Meth; {177 - Mypo-inositel; {08) - Pheaylalonine (Lhg: { 19]
Lrglgaps; 1201 - Succinate [Sugel: (200 - Taurine: 321 - TWAC: (33 - Tyrosine {Tyr)s (24) - Valime {Yall; (23] -
Elhpdrowyisovalerate [2HIV G (36) - 2-Hydrospbatyrae (DHE)Y (271 - 2-0wodsocaproate (2000 (28) - adrlucose
(ks (39) - fGlecose; (30 - Acetoscemte: (31 ) - Creatine; (32} - Creatinise; {33) - Glycize

Tabela 4. Atribuictes de ressondncia de metabolitos em espectros de BADY de H.
Metabol; &
Ph!! Group (ppm)} E Compound
(Abbreviation) (pH=T7.4) (Serum)

447 (d)

4.50 (d)
o-CH B-CH 4.01 (m) ‘;'_‘fﬂ ':E:;j' .

half v-CHbalf -CH 375 (dd) 5.2
ERENCT R

Ascorbate (Asc)



Alanme (Ala)

Cholastatal

Choline

Citrate {Cif)

Dimethylamine (DhLA)

Formate (For)

Glutamate

Chutamine (Cin)

Izobutyrate (IB)

Tzalencine (Il2)

Lactate (Lac)

o-CH [-CH

half a-CH half a-CH

CH

+H

B-CH +-CH

e-CH
Ixp-CH

o-CH p-CH

+-CH half v-CH half -

CH &CH

B-CH3

3.78 (g
1.40 {d)

0.24 (m)
081

3.21 (g)

2.55 (d)
2.68 {d)

3,74
()
1.52 (d)

0.92 (m)

3.24 (=)

2.70 (<)

2 74l

8,30 (z)

2.38 (m)

3.78 (1)
2.39 (m)
2.08 (m)

2.50 {z)
1.06 (d)

3.66 (d)
2.09 (m)

k-3

10

11

12



Leucine {Len)

Lipid {mainky LDL}

Lipid (mainly VLDL)

Methionime {Mat)

hyo-imositol

Phenylalanine (Phe)

Proloos

Succinate (Sac)

Taurine

TALAD

ow-CH
half -CHhalf B-CH -
CH &-CH &-CH

o-CH
p-CH v-CH
5-CH

o-CH p-CH
v-CH half B-CH half 5-
CH o-CH

f-H
I=CH

3.98 (dd)
3.27 (dd)
3.12 (dd)

207 (m)
2.40 (3)
328 (1)
341100

3.25 (5)

3.73 (m)
3.67 (m)

1.76 {m)
1.0 {d)

0.99 (d)

0.92 (m)
1.33 (m)

0.92 (m)
1.33 (m)

387 (q)
2.18 (m)
2.08 ()

3.57 (m)

738 (d)
741 (a)
3.94
{dd)
3.29 {m)

2.08 (m)
242 {x)
324

{na)
3.44 (m)

3.20 {5)

14

15

1%

13
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Tyrosine (Tyr) Phanyl
moiety:

Valine (Val)

2-hydroocyizovalerate
(2EIV)

2-Hydroxybutyrate
(IHE}

2-Crolzocaprozte
[ZOIC)

o-CGlucose (Glc)

e-CH -CH half §-CH
half §-CH «-CH

e-CH p-CH
+CHy-CH

w-CH j-CH
v-CH+-CH

w-CH
half f-CH half {-CH -
CH

o-CH B-CH »-CH

ICH
iCH
iCH
4CH
5CH
GCH

7.19 (d)
§.02 (d)
3.05 (dd)
3.12 (dd)
3.93 (ad).

3.60 (d)
2.26 (tm)
1.03 (d)
099 (d)

3.34 (d)
2.00 (k)
0.82 (d)
0.06 (d)

3.90 (dd)
1.73 (em)
1.54(m)
0,59 (1)

2.60 (d)

2.08 (tm)
0.02 (d)

5.24 (d)
3.54 (dd)
3.71(t)
3.40 (t)
3.82 (m)
3.84 (ddy

7.24 (d)
6.25 (d)
3.4 ()

3.60 (d)
2.27 (m1)
1.06 (d)
1.04 (d)
1.00 {d)

382 (d)
2.10 (m)
0.92 (m)

3.06
{idd)
1.76 {n1)

3.98
)
1.78 (m1)
1.63 {n1)
0.92 (m)

[

29 (d)
3.58
(dd)
3.82 (m)
3.47 (m)

27

67
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ICH 4.64 (d)

CH 324 d) L ag
F-Glocoss SCH 42 ;4"“ Ei:ll:l 29
4cH 1380  ggs
SCH 345 (m) I:dﬂ:l
HCH 380 (dd)
Aretoacetate CH3 222 (5) 2180 3
Creatins CH? 304(s) 3050 31
Creatinine CH2 305 (5) 308 (5) 32
Glycine CHZ 354 (Z) 361 (=) 33
Legenda: # 5, singleto & dl duplete ;¢ oriplets @ g quaress ;. m. mlbplets:; dd, duplete duplos sb singlesn

largi.

O PCA foi realizado em dados do EMDY do plasma para obter tendencias metabolicas
geraiz em resposts 20 consumo do iogarte capring adicionado ou n3o de cactacea e identificar
0¢ possiveis dizcrepantes noz metabolitos plasmaticos. Oz metabolitos plasmaticos exibiram
uma tendencia de ssparacio do grupo CGY guando comparado ao grupo controls & a0 GY.
Entre esses doiz grapos, observou-se gue houve uma tendsnciz de agrupamento am
deslocamentos quimicos similares (Figuras 9- A, C e E). O resultado encontrado mostra que
o perfil metabalico & alterado nos ratos do CGY, visto que este grapo teve wma ssparacido clara
doz demais, se agrupando em uma regido caracteristica de amimoacidoz e metabolitos como
acido ascorbico, taurina; izoleucina; acetoacetato; 2-Hydrooorbutyrate e ouftros, snguanto os
demais Erupos experimentais, se agrupam em regioes dos metabolitos que estdo relacionados
com o metabolizmo lipidico, alem de izolewcing, metioning ghitaming lactato @ outros. As
variaveiz comnsideradss importantes para 2 classificacSo estio apreseatzdas nos graficos de
Leading plots na: Figoras 9B, 9D « 8F.

Figura 9 — Anzlisez PCA de zoro de ratos que consumiram jogurte adicionado ou ndo da po de

OFT com baze em integraizs de binninz de espectros de HNLIE.
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4 DISCUSSAD

Ma prezamte pesquiza, avaliamos os efaitos do consumo de iogurte capring adicionado
de po de OFI zobre os parametros fisicos e biocgumicos de ratos jovens. Nossos dados
demonstraram que e:za combinagdo induzin aumento da adiposidade, do risco cardiovascular,
da glicemiz e daz gorduras depositadas po fizado de ratos.

Mo presenta esmido, o grupo GV conzumiu menos racio nas duas aitimes semanzs de
sxperiments e spresentaram peso similar a0 grapo controle. Ao contrario do grapo CGY, que
consumin quartidades de rag3o similares a0 grupe contrale, porem, sen peso corporal fod maior
do que oz demais grupos nas altimas semanas de exparimento. Este fato se deu provavelments
porque 3 densidade calorica do iogurte caprino adicionado da cactacea & maior (9540 kcal) do
que o iogurte capring (81.37 Kcal). Alem dizzo, ambos os iogurtes sdo fontes de scidos zraxos
predommantements saturadas (50% n the GY and 6594 in the CGY).

Ezmdos relatam que ka wna forte relacio entre o consumoe de acidos graxes satarados
com o desenvolvimento de doencas coronarianas (Zong et 21, 2010; Bi et al, 2019; Fagzino et
al, 2020; Ammevelink et al., 2023}, Alem dizzo, na presents pesquisa, 0bServamos um Jmento
naz gorduras corporaiz e no mdice de adiposidade & risco coroparizsme no grupo CGY
comparado 2oz demais grupos. Este aumento de gordoras & aumento no risco coronariang poda

estar relacionado ao tear de acido palmitico encontrado em maior guantidade no CGY (31%)
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& gue & ¢ principal responsavel pelo aumento da adiposidade & aumento do risco coronariano
(Carta, et 2l 2017: Les et al, 2020; Dominsnes-Lopez et al, 2022 Harvey at al, 2010}
Adicipnalmente Albersamo e colaboradores (2022) analizaram 3 composicdo de acidos graxos
do cladodio, polpa e zsmentes da OFI, & constataram que no cladodio possui maior quantidads
da SFA. especialments o acide palmitico. Alem dizzo, eles anslisaram o ndice de
aterogsnicidads, gue esta relacionado a qualidade das gorduras presentss na matriz avaliada e
pozziveis associagdes dessa gordura com o dessmvolviments de doengas cardizcas. Os sutores
obzervaram tambem gus o cladodic de OFI poszui maior concentragdo de acidos graxos
mirstico, laorico e palmitico em comparacio 3 semente & polpa, o gue sumenta o risco de
doencas aterogenicas. Ma presente pesguisa, o iogurte caprino adicionado do cladodio de OFL,
alam de aprasentar mazior quantidade de 2cido graxo satarado, spresenta maior abundzncia do
acido pabmitico e minztico quando comparado ao GY.

Ao analizar o perfil de acidos graxos do fizado dos ratos do grupo GY, vemos uma
maior deposicio de PUFAS, especialmente o acido aracdomice (A4) (39%) e o
docosahexaendico (DHA) (163%) quando comparamos com o grupo controle. O A4 e zans
metabolitos podern ser gerados par 2 vias, ou pelz cicloxizenzse (COX), como as
prostaglandings, gue stoam como mediadores pro-inflamatorios, ou pela lipoxigenase (LOX
que stuam como ant-inflamatorios, pols sens metabolitos esto relacionados com a atenuacio
da processos inflamatorios (Bian at zl., 2016). Um equilibrio entre ezzes doiz mediadorss & um
doz principaiz fatores parz a regulacao de proceszos inflamatorics (Gundala et 21, 2019) e
estresse oxidativo (Silva et al., 2015; Dias et al, 2022,

Mo entanto, essa maior deposicdo de PUFAs no fizado dos ratos gue recsheram o
ingurte capring foi revertids quando 2 cactacea foi adicionada ao mesmo. Os dados demonstram
gue houve uma maior depozicao de SFA no fizado do CGY especialmente dos acidos palmitico
{62.4%) e estearico (16.9%) quando comparado ao grupo GY, que pode ser justificada pela
composicdo lipidica do cacto. O estedo realizado por Maniaco e colsboradaores (20237 avalion
o efeito da adicio de cladodio de OFI como fonte de bicatives em produtos lactsos, ales
obzervaram gue oz queijos adicionado de OFI apresentaram malores tearss de alpums SFA,
especialments dos acidos laurico, minstico e palmmtico, assim como no nosso estudo. Esmdos
indicam gue eszas acidos graxos canszm liberacdo de citocings inflamatorias, como THF-a, IL-
1G e IL-6 (Haverzen et al, 2009; Micholas et al., 2017; Dias et al., 2022, cansando aumento
doz proceszos oxidstivos, justificando assim o aumento do marcador de astresze MDA hepatico
nos ratos do grupe CGY em relacio ao GY e =8 iznzlando ao grupo controle.
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Mo que diz respeito 2 fungdo hepatica, observamos um sumento no TC e TG hepatico
2 ha enzima marcadorz de leszo hepatica tranzaminase oxzlacstica, pos grapos GY & CGY . Isso
pods zar juztificado pelos teores de gorduras presentes nos iogurtas, gque apssar de ter sido am
torno de 3%, fol suficiente para aurmentsr a quantidads de gordura total o Azzdo. Resultado
sirnilar fol verificado por Amr e colaboradores (2023), que avaliaram o impacte de difaremtes
tipos de leite na sands de ratos, e obssrvaram que o leite caprino elevou oz miveiz de
transaminaze oxzlacetica. Alem dizzo, foi verificado em znalize histologica lesoes hepaticas
consideraveis nos ratos. Essa alteracdo na fungdo hepatica 22 da pelo fato de o leite caprino ter
am sua composicEo altos niveis de wiglicérides de cadeia media & SFA 2 sszes AG zdo
responsaveiz pelo mumento do colestercl total e trighicerides (Mayak et al, 2020), como
obzarvado na presente pesquiza

O consumo cronico de alimentos fontes de gordura, independentements do tipo ou grau
de saturagdo, pode levar a esse acummlo de gordura hepatica (Fafied et al 2019}, Eszas
resultados estio de acordo com o3 encomtrado: por Melo e colaboradores (2021), gque
analizararn o efeito de wma dieta rica em gordura satorada e wna bebida rica em fratose, 2
obtiveram um aumento pa transaminase oxalacetica, como o encontrado na presente pesquisa.
Eem como a pesguisa realizada por Lozano e colaboraderes (20148) goe awvaliaram as
complicagdes hepaticzs em animais canssdas por wma dieta rica em gordura e frutose, &
obtiveram resultados semelhantes 20z da pos:a peaguisa, com um aumento de triglicérides
hepaticos.

Alem dizzo, observamos um aumento significativo na glicoze plasmatica dos animais
do grupo CGY comparado aos demaiz grupos. Eszsas achados podem zer justificados pelo
proprio proceszo de fermentagdo lactica ja que, durants o processo de fermentacio do iogurte,
0% micrarganizmos presentes, guebram a lactose, liberando glicose & outros produtos para o
iogarts (Barros et al., 2019; Bezerril et a1, 2021). Dantas @ colaboraderes (20207 analizaram o
afeito da adigio dz farinha da cactaces xigue-xique (Pilozocersus gounellel), também no
iogarts caprino. Os= autores observaram gque durante o anmazenamento, hoove wmn impacto
direto no perfil de aglcares, apresentando uma raducio na quantidade de lactose, e um aumento
da glicoze.

Para obter um resultado ainda maiz fidedizno, analizamos na presenfe pesquiza, 2
metabolomica baseada em BADY de 'H e znalizs multivariada, seznidz de PCA, para estudar o
perfil metzbolico do soro de ratos e esclarecer oz efeitos do consumo dessa matriz. A
metabolomica & wma cisnciz chmica gue vem sendo cadz vez mais usadz, pois atraves dela &

pozzrvel idantificar metabolitos e, por meio deles, identificar possiveis biomarcadores ou vias
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bioquimmicas sspecifica: de dosmgas ou processos no plasma tecidos e outros materiais
biologicos (Czietal., 2017; Wesley et al., 201%). Em noszo trebalbo, wm total de 23 metzbolitos
foram identificados, dentre eles, alzuns sspecificaments 30 responsaveis pelz tendéncia de
separacan enwTs o3 Erupos. Mo grupo dos ratos gue consumiram o logurts caprine adicionado
da po de OFL, um dos metabalitos responsaveis pela tendencia de separagio dos demais srupos,
& o acido ascarbico. A pressnca desze metabolito nesse grupo pode explica 2 ndo alteracio no
parfil lipidico dos animaiz, no qual nem o colesterol total, nem o HDL, nem oz triglicendaos
foram alterados em comparacio ao grupo controle. Porém o LDL estava reduzido tanto no GY
como no CGY.

A literatura relatz gue existe associacdo com 2 presspca de dcido sscorbico e efieitos
beneficos ro metabolizmo lipidico. O acido ascorbico inibe 2 lipogénese pela via da protema
guinzzs o atfvada por AMP (ANMPE-¢) (Hwang et al, 2022} A ANPE-c & wna proteina gus
atua como semsor metabolico da regulagao do metabolizme lipidico. A baixa concentracdo ou
auséncia dessa protema, awments 3 sintess lipidica e oz arveis sericos de molaculas lipidicas,
como TG e LDL (Garcia ot 21, 2019).

Alem disso, Wang e colaboradares (2020), avalisram o efeito do acido ascorbico sobre
a expras=z3o do receptor de LDL, e foi visto que o acido azcarbico stuou infbindo 2 expressio
da PCEEO gue & uma protease circulante gue 22 figa 20 LDLE. levando-o 2 degradacio (Tavori,
Giunzioni & Fazio, 2013), além de ter sumentando oz niveiz dz proteina LDLE gue & wn
receptor de LDL que tem 3 fungdo da captar o LDL circulante o gus implica ns reducdo dos
nlveis sansumeos desza particula. MNao fol possivel identificar a presenca desze mesmo
metabolito no gropo &Y, porem ele pode estar presente em bafxas quantidades mesmo sem te-
lo identificado, visto gue o= valores de LDL no &Y foram similares ao COY.

Alem disso, observamos uma tendéacia de zeparac3oc @ partir das cetomas 2-
Hydroxyvbutyrate (2HE) 2 acetoacetato no grupo GY quando comparado 2o grupo CGY e CG.
Ezzez dois metabolitos 530 cetonas, e atuam como moleculas sinalizadoras para diversos
proceszps {Crawford e Puchalsks 2017; Wijava et al., 2021} O 2EH & o principal representanta
dos corpos cetonicos e & o mais shundante corpo cetdnico circulante (Dabek et 2l 20200, Alam
da ser usado parz producdo de emerzia esse metabolito apresents outras fungdes, como a
regulacio de diversos processos epigsmeticos, como regulacdo do estremss oxidativo,
inflamacao, fbrose, processos tumorais, eatwe gutros (Fang ot al, 2021; He et al., 20230. O
2EH, z=zim como as demais cetonas, 330 sintetizadas na matiz mitocondrial do fisado, a partir
da metabolizacio dos acidos grawos. A partir do Acetil Cod, produto inicial da metabolizacao
doz acides graxos, ha a formagdo de diverzos produtos, em sequeénciz, 3-hidrosi-3-
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metilzhetaril-Cod sintess 2 (HMGCS2), 3-hidroxi-3-metilzlutaril coenzima A (HMG-CoA),
acetcacetato (AcAc) HMG-CoA lizzsa (HMGCL), que @ convertido a 2BH (HE st al., 2023}
Ha evidéncizs de que o JHE ativa 0 GPR100A, um receptor acoplado a proteina G, que ze liza
3 AG de cadeiz curta. A ativacdo do GPRI09A pelo 2HE leva a redugio da lipoliza nos
adipocitos & promove o nso dz gordura em outras vias (Taggart et al., 2005; Hs et al, 2023}
Alem dizzo, a stivagio do GPEI02A pelo IHE, pode prevenir processos inflamatorios,
oxidztivos, e redugio de riscos cardiovasculares, como atarosclerose (Zang ot al., 2021). Em
noszo trabalho, oz ratos do grupo GY apresentaram menor indics de risco coronariano, guando
comparado ao grupe CGY, que ndo spresentou a3 cetonas supracitadas no soro plazmatico.

Ezzaz cetonas tambeém podem amar redusindo 2 grelina, que 2 responsavel pelo
aumento do apetite, & aumentsr 3 excregdo de leptina, hormonio responsavel pela inibicao do
apetite (Sumithran et 21, 2013; Finwcane ot al, 20I3). Wu e colaboradores (20200
demonztraram gue o 2HE alem de melborar parimetros relacionados zo sistema
cardiovascalar, melhorou tambem o peso corporal de ratos dizbeticos. Azsim como no presents
trabzlho, em que os ratos Y tveram 2 prezenca dessas cetonas no soro, spresentaram tambearn
uma redugdo no consumo de ragdo nas ultimas semanas do experimento, guando comparado
aos demais grupos experimentais,

Alem dos beneficios ja citados, estudos apontam que 23 cetonas gue sHConiTamos Bo
grupo GY atuam ditetaments regulando 2 inflamacdo e o sstresze oxidative (Hwang et al.,
2022, Ele ativa fatores de transcricio sensiveis ao estresze oxidativo, principalments o fator
WNEFI, direcionando wm sisterna de defesa antioxidante contra o3 radicaiz livres (MhMorales et
al., 2022). Ao snalizarmos o estresse oxidativo hepatico por meio da quantificacio do MDA
obzervamosz gue este composto apresentz wm dos produtos finaiz daz ooidacdo lipidica
tornando-z2 wn marcador oxidativo. Esse estresze oxidativo hepatico foi reduzido nos animais
do grapo GY, que spresentaram 3 presenca das cefonas supracitadas.

Zendo zzzim, foi possrvel verificar que o consumo do iogarte caprino sozinho redus a
peroxidagdo lipidica e aumenta a deposicdo de PUFA hepatica sem alterar o= parametros fizsicos
& bioguimices. Quando esse iogurte & adicionado de cladadio de OFI, podemos obzarvar wm
aumento ha deposicdo de sorduras corporais, do risco coronariano e de adiposidads e de glicozs
plazmatica Porem, tanto o GY como o CGY induziram zlteracoes no fizado como sumento do
percental de gordura, TGO, colestaral totzl e triglicenidecs hepaticos.



CONCLUSAD

Desta forma, nossa hipotese de gque adigdo do OFI zo iogurte capring poderia
potencializar 2 agdo dos compostos bioativos prezante peste alimento, foi negada. E apezar do
consumo do GY ter reduzido a peroxcidacio lipidica e ter sumentado oz tearss de PFUFA no
fizado, tanto o iogurte caprino como o iogurte caprino adicionado de OFI induziram danos

hepaticos nos ratos de acordo com oz pardmetros investizados.
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