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RTIGO ORIGINAL

Efeitos Metabdlicos Produzidos pela Suplementacéo com

Racdo Humana em Ratos Induzidos a Obesidade,
Hipertensdo Arterial e Dislipidemia
Metabolic Effects Produced by the Human Feed

Supplementation in Rats Induced Obesity, Hypertension and

Dyslipidemia

RESUMO

Objetivo: Avaliar o efeito da suplementacdo com Ra¢do Humana sobre o peso,
perfil lipidico, pressdo arterial e glicemia, de ratos induzidos a obesidade,
hipertensdo arterial e dislipidemia. Materiais e métodos: Foram utilizados 27
ratos Wistar, machos, recém-nascidos, divididos em 3 grupos (h = 9),
denominados Controle (C), Racdo Humana (R) e Quinua Real (Q). Aos mesmos,
foi administrado glutamato monossédico, para induzir obesidade e intolerancia a
glicose, sendo alimentados com dieta rica em colesterol e submetidos ao modelo
cirirgico de Grollman modificado, para induzir a hipertensdo arterial. A
suplementacdo com Racdo Humana e quinua real foi feita durante 30 dias, sendo
0s produtos incorporados a ragdo padrdo dos animais. Foram aferidos peso e
pressdo arterial e realizadas dosagens bioquimicas. Resultados: Houve reducéo
altamente significante do colesterol total do grupo R e do LDLc, tanto do grupo
R quanto do grupo Q, quando comparados ao grupo C. Em relagdo ao HDLec,
houve aumento altamente significante, tanto com o tratamento com Racédo
Humana, quanto com quinua real. Por outro lado, ocorreu reducdo significante
da pressdo arterial média (PAM) do grupo Q, em relacdo ao grupo C e reducéo
provavelmente significante no peso corporal dos grupos R e Q, quando
comparados ao C. Conclusdo: O uso da Ragdo Humana mostrou-se benéfico na
diminuicdo do colesterol total, do LDLc e do peso corporal, colaborando para o
aumento do HDLc. A suplementacdo com quinua real contribuiu para a
diminuicdo do LDLc, do peso e da PAM, além de aumentar o HDLc.

Palavras chave: Racdo humana, quinua real, suplementagéo

ABSTRACT

Objetive: To evaluate the effect of supplemental human ration on weight, lipid
profile, blood pressure and glucose levels in rats induced to obesity,
hypertension and dyslipidemia. Materials and methods: 27 male, newborn
Wistar rats, were divided into 3 groups (n = 9), known as Control (C) Human
Ration (R) and Royal Quinoa (Q). They were given monosodium glutamate to
induce obesity and glucose intolerance, fed with a high-cholesterol diet and also
submitted to the modified Grollman surgical model to induce hypertension. The
Human Ration and Royal quinoa supplementation was given for 30 days, being
the products incorporated into the standard ration of the animals. Weight, blood
pressure and biochemical measurements were performed. Results: There was a
highly significant reduction in total cholesterol in group R and of LDL-C in both
R and Q groups, when compared to group C. Concerning the HDL-C, there was
a highly significant increase in both human ratio and royal quinoa treatment. On
the other hand, there was a significant reduction in mean arterial pressure (MAP)
of the group Q in relation to the group C and possibly significant reduction in
body weight of the groups Q and R, when compared to C. Conclusion: The use
of Human Ratio was beneficial in reducing the total cholesterol, LDL-C and
body weight, contributing to the increase of HDL-C. Supplementation with royal
quinoa contributed to the decrease of LDL-C, weight and MAP, and to the
increase of HDL-C.

Key words: Human food, quinoa real, supplementation
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INTRODUGAO

O uso de suplementos nutricionais teve
um crescimento consideravel a partir da década
de 80, como parte de um novo mercado
relacionado a manutencdo da boa forma fisica,
acompanhando as mudancas nos padrbes de

beleza.”” O anseio por uma estrutura corporal
adequada aos modelos culturais leva a
populacdo a um uso abusivo de substancias que
prometem potencializar seus desejos no menor
espaco de tempo possivel, tendo o suplemento
um papel de destaque neste contexto.’

A “Rag@o Humana” é um suplemento
nutricional natural, & base de cereais integrais e
de quinua real, criado pela terapeuta natural
Lica Takagui, que tem formacdo em
Naturologia Aplicada e é a fundadora da
Takinutri Produtos Naturais Ltda., empresa
brasileira, que produz e comercializa o produto.
De acordo com a criadora, o consumo da Racédo
Humana tem como objetivo a manutencdo de
um corpo nutrido e saudavel, através da
“limpeza” do aparelho digestivo pelas fibras,
além de promover a melhora da imunidade e da
disposicdo fisica e mental, sendo recomendado
que a mistura seja adicionada diariamente as
refeicbes ou substitua uma refeicdo leve,
dependendo do grau de atividade fisica
praticada pelo usuério.**

A Ragdo Humana é constituida pela
mistura de 15 ingredientes: quinua real, aglcar
mascavo, aveia em flocos, farelo de aveia, cacau
em po, fibra de trigo, gérmen de trigo, farinha
de arroz integral, farinha de soja
desengordurada, gergelim com casca, guarana
em pé, semente de linhaga, agar-agar, fuba de
milho branco e levedo de cerveja.’

Entre seus componentes destacam-se a
quinua real (Chenopodium quinoa Willd), que é
uma planta proveniente da Cordilheira dos
Andes, sendo considerada componente potencial
na alimentagdo humana, devido & sua alta
qualidade nutricional.”® E classificada como um
pseudoceral® e tem como principal caracteristica
ser uma importante fonte de proteina, que pode
ser comparada & caseina do leite, além de ser
rica em aminodcidos sulfurados e lisina, o que é
uma vantagem sobre o0s cereais, que sdo
deficientes nesta Gltima.”*

A aveia possui  caracteristicas
nutricionais importantes devido ao seu alto teor

e qualidade de fibras alimentares, superiores a
dos demais cereais, além de ser considerada um
alimento funcional, reduzindo o colesterol
sanguineo e prevenindo doencas cardiacas.***?

A fibra de trigo é classificada como
insoltvel, o que Ihe confere a caracteristica de
aumentar o volume do bolo fecal, diminuindo o
tempo de transito no intestino grosso e, assim,
regularizando a eliminagio das fezes.®™
Estudos demonstram que o0s subprodutos
obtidos, como o gérmen de trigo, apresentam
eficacia na reducdo do colesterol total, quando
utilizados na alimentacéo.*

A farinha de arroz integral é fonte de
fibras, abreviando o tempo de transito intestinal
e diminuindo os niveis de colesterol sanguineo,
aléem de ser benéfica para a prevencdo e
tratamento de diabetes e obesidade, contendo
ainda, quantidades significativas de vitaminas,
minerais e gorduras saudaveis.***’

A soja possui propriedades funcionais,
devido as substancias que contém, como fibras,
esterois e isoflavonas, consideradas uma grande
descoberta na prevencédo do cancer, osteoporose,
diabetes e doengas cardiovasculares, além de
amenizarem os sintomas da menopausa.*®*°

A linhaca é considerada um
alimento  funcional,  apresentando  boa
concentragdo de proteinas e lipidios insaturados,
0 que lhe confere propriedades
antiaterogénicas.”’ E reconhecidamente uma das
maiores fontes dos acidos graxos essenciais ®-3
e »-6,! importantes para o desenvolvimento do
sistema nervoso central, auxiliando na
prevencdo de doencas cardiovasculares e
diabetes.?

Visto que ndo  foram
encontrados estudos cientificos indexados que
corroborem o uso da Ragdo Humana como
suplemento nutricional ou aliada na manutencéo
ou perda de peso corporal, torna-se relevante
avaliar a aco desse produto, com o objetivo de
esclarecer sobre seus possiveis beneficios e, ao
mesmo tempo, contribuir para o conhecimento
geral, elucidando suas caracteristicas, através de
um estudo imparcial, baseado na
experimentagao

MATERIAIS E METODOS
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O estudo foi realizado na sala de
experimentacdo animal do Biotério da
Faculdade de Medicina de Itajuba (FMIt) e nos
Laboratdérios de Fisiologia e Bioquimica da
instituicdo. Todos os experimentos seguiram as
resolucdes brasileiras especificas de bioética em
pesquisa com animais, de acordo com a Lei
Federal N° 11.794, além das orientagcdes do
Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal
(COBEA), tendo inicio somente apés aprovagdo
do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa
Animal (CEP) da FMIt, sob o protocolo 01/11.

Foram utilizados 27 ratos pertencentes
a linhagem Wistar, machos, recém-nascidos,
oriundos do biotério da FMIt, os quais foram
mantidos em gaiolas plasticas e submetidos a
ciclo claro-escuro de 12 horas (para evitar o
estresse causado pela manipulacdo), recebendo
amamentacdo materna exclusiva até o 30° dia de
vida.

Desde o 2° até o 11° dia apds o
nascimento, foi administrado  glutamato
monossodico (4 mg/Kg) aos ratos, em dias
alternados, por via subcutnea, para induzir
obesidade e aumento de glicemia (resisténcia a
insulina).?

No 30° dia foi iniciada a dieta rica em
colesterol, com a utilizagdo de gema de ovo
misturada a ra¢do padrdo (2 gemas para cada
100g de racdo). Para se obter a concentracdo de
0,5% p/p de colesterol,®* induzindo-se, desta
forma, um aumento moderado de colesterol total
e de LDL colesterol nos animais.® E importante
salientar que a suplementacdo foi mantida
durante todo o periodo experimental.

No 60° dia, foi realizada a nefrectomia
do rim direito e compressdo do esquerdo para
induzir a hipertensdo arterial, conforme o
modelo de Grollman modificado.®® Com a
finalidade de diminuir o sofrimento pds-
cirdrgico, os ratos receberam dose diaria de
0,5mg/Kg de Meloxicam e 0,032mg/Kg de
Fentanil, ambos por via intraperitoneal (IP), e
durante trés dias.??® Decorrendo 15 dias da
cirurgia (75° dia) foi mensurada a pressdo
arterial média (PAM), e os animais com PAM
maior que 140mm/Hg foram considerados
hipertensos e selecionados para o estudo (os
demais foram submetidos a eutandsia, conforme
seré oportunamente descrito).

No 80° dia, os 27 animais selecionados
foram  randomizados em 3  grupos

experimentais, com 9 ratos cada (n = 9), tendo
sido iniciada a suplementacdo com Racéao
Humana e Quinua Real, mantida por 30 dias,
sendo que todos o0s grupos receberam
alimentacdo e agua ad libitum:
e Grupo 01 (n =9) — Controle (C): racdo padrao
para ratos
e Grupo 02 (n = 9) — Racdo Humana (R): racdo
padrdo para ratos acrescida de Ragdo Humana,
na proporcdo de 4g de Ragdo Humana para cada
100g do peso final da racéo.”*
e Grupo 03 (n = 9) — Quinua Real (Q): racdo
padrdo para ratos acrescida de quinua real, na
proporcdo de 4g de Quinua Real para cada 100g
do peso final da racéo.”**

A Racdo Humana utilizada no
experimento foi gentilmente fornecida pela
Takinutri Produtos Naturais Ltda., que detém a
formula original da mesma.® J4 a quinua real,
em forma de farinha, foi comprada em comércio
especializado na venda desse tipo de produto, na
cidade de Itajuba.

A PAM foi mensurada no inicio dos
experimentos e ap6s o fim de cada semana dos
mesmos, nos animais acordados e de maneira
indireta, através da pletismografia de cauda.*
Este sistema utiliza um manguito de cauda (“tail
cuff”’) acoplado a uma coluna de merctrio, onde
0 manguito € colocado na base da cauda e a
extremidade da mesma é colocada numa cAmara
vedada de borracha que a comprime; segue-se
com a insuflacdo do manguito e verificacdo da
pressdo, segundo a variacdo da coluna de
mercrio.*

Tal como a PAM, o peso de cada
animal foi mensurado antes do inicio dos
experimentos e ao término de cada semana dos
mesmos, com o auxilio de uma balanga digital,
totalizando 5 mensura¢Ges da PAM e do peso
para cada animal.

Ao término do periodo experimental
(110° dia), respeitando-se um periodo de 12
horas de jejum, os animais foram anestesiados
com Ketamina (50mg/Kg) [/ Xylazina
(25mg/Kg), por via IP, e submetidos a puncdo
intracardiaca, que  produz  hipovolemia
importante, causando a morte do animal
(eutanasia). O sangue colhido foi centrifugado
em centrifuga clinica (Excelsa, Fanen) a 2000
rpm, durante 10 minutos, e o soro obtido (1
ml/rato), guardado em tubos fechados em

Revista Ciéncias em Saude v2, n 3, jul 2012



congelador (-4° C), para posteriores dosagens
laboratoriais.

Para a realizacdo dos célculos
estatisticos foi utilizado o software BioEstat
5.0% e na analise estatistica foi aplicado o Teste
t de Student, entre dois grupos independentes
para a comparagdo dos mesmos em cada
momento, com o célculo das estatisticas t e p.*®
Nos casos em que p foi menor que 0,01 a
diferenca estatistica foi considerada altamente
significante; quando p foi menor 0,05,
significante; quando p foi menor que 0,1,
provavelmente significante e quando p foi maior

que 0,1, a diferenca foi considerada néo
significante, onde p é a probabilidade de
erroneamente concluir pela significancia.®

RESULTADOS

Houve reducdo altamente significante
(p < 0,01) dos niveis séricos de colesterol total
(CT) do grupo R em relacéo ao grupo C (Figura
1), ja em comparacdo ao grupo Q, ndo houve
reducdo estatisticamente significante do mesmo
parametro, em relacdo ao grupo C (Figura 2).
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Figura 1 - Comparacéo dos niveis séricos de CT entre os grupos C e R
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Figura 2 - Comparacéo dos niveis séricos de CT entre os grupos C e Q

Em relacdo aos niveis de LDL
colesterol (LDLc), houve reducdo altamente
significante, tanto na suplementacdo do grupo

R, quanto do grupo Q, quando comparados ao
mesmo grupo C (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Comparacéo dos niveis séricos de LDLc entre os grupos C e R
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Figura 4 - Comparacéo dos niveis séricos de LDLc entre os grupos C e Q

Em relagdo ao HDL colesterol (HDLc),
houve aumento altamente significante em seus

niveis, tanto com o tratamento com Racdo

Humana, quanto com Quinua Real, quando
comparados aos animais tratados com ragdo
padrdo (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 - Comparacéo dos niveis séricos de HDLc entre os grupos C e R
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Figura 6 - Comparacdo dos niveis séricos de HDLc entre os grupos C e Q

Houve um aumento, embora sem ao grupo C, houve diminuicdo, da mesma
diferenca significativa (p > 0,1), nos niveis forma, ndo significante (Figura 8). As variaveis
dosados de triglicérides (TG) do grupo R em dos niveis de VLDL colesterol (VLDLc)
relagdo ao grupo C (Figura 7). J4, quando sofreram alteragdes idénticas as referidas para o
comparados os valores do grupo Q em relagéo TG em seus niveis séricos.
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Figura 7 - Comparacéo dos niveis séricos de TG entre os grupos C e R
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Figura 8 - Comparacao dos niveis séricos de TG entre os grupos C e Q
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Os valores dosados de glicemia (GC),
respeitado o periodo de jejum de 12 horas,
mostraram uma elevacdo nos valores dos grupos

R e Q em relacdo ao C, embora, para nenhum
deles, tenha havido diferenca significante do
ponto de vista estatistico (Figuras 9 e 10).
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Figura 9 - Comparacéao dos niveis séricos de GC entre os grupos C e R
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Figura 10 - Comparagéo dos niveis séricos de GC entre os grupos C e Q

De forma geral, ndo ocorreu redugdo 1). Por outro lado, houve reducdo altamente

significante (p < 0,05) da PAM do grupo R em
relacdo ao grupo C (Figura 11); no entanto,
constatou-se diferenga em comparacdo aos
mesmos grupos na 5? afericdo realizada (Tabela

significante da PAM do grupo Q em relacdo ao
C (Figura 12), a partir da 22 afericdo até o fim
do experimento (Tabela 1).
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Figura 11 - Comparagcéo dos valores da PAM entre os grupos C e R nas 5 afericdes da mesma
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Figura 12 - Comparagdo dos valores da PAM entre os grupos C e Q nas 5 aferi¢des da mesma

Tabela 1: Valores de p nas 5 aferi¢des da PAM (mmHg) em relag8o aos diferentes grupos

Pressdo Arterial Média (PAM)

Aferigdo 1 2 3 4 5
p(R/C) 1,0000 0,1802 0,5890 0,1956 0,0068*
p(Q/C) 0,2238 0,0087* 0,0050* 0,0082* < 0,0001*
*Diferenca altamente significante
Uma diferenca provavelmente animais do grupo Q em relacdo ao C, também

significante (p < 0,1) pode ser observada em
relacdo aos grupos R e C (Figura 13) desde a 12
afericdlo do peso, com tendéncia a valores
menores no grupo R; a Unica excegdo foi
observada na 22 afericdo, que mostrou uma
diferenca significante entre os grupos (Tabela

2). Quando comparados 0s pesos corporais dos

houve uma tendéncia a que os valores se
mantivessem menores no grupo Q ao longo do
estudo (Figura 14), podendo-se constatar uma
diferenca significante a partir da 22 afericdo,
com excecdo da 5% em que a diferenca foi

apenas provavelmente significante (Tabela 2).
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Figura 13 - Comparagdo dos valores do peso entre os grupos C e R nas 5 aferi¢cfes do mesmo
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Figura 14 - Comparacéo dos valores do peso entre 0s grupos C e Q nas 5 afericdes do mesmo

Tabela 2: Valores de p nas 5 aferi¢des do peso corporal (g) em relacdo aos diferentes grupos

Peso
Afericéo 1 2 3 4 5

p(R/C) 0,0736*** 0,0416** 0,0732*** 0,0530*** 0,0736***

p(Q/C) 0,1241 0,0312** 0,0491** 0,0433** 0,0840***
**Diferenca significante
**Diferenca provavelmente significante
DISCUSSAO fibras suficientes que levem a essa redugdo, uma
vez que estudos sugerem que as fibras que tem a
Diante de todas as qualidades capacidade de diminuir os niveis de colesterol

previamente citadas em relagdo a quinua real,
consideramos relevante criar um grupo a parte
em que foram avaliados seus beneficios em
relacdo aos pardmetros analisados no estudo,
guando comparados aos da Ra¢do Humana.

Um estudo realizado em S&o Jodo Del
Rei/MG, que avaliou o perfil metabdlico de
mulheres que tiveram a dieta habitual
suplementada com 20g diarios de Racédo
Humana durante 30 dias, concluiu que nao
houve beneficios na reducdo da GC, CT e TG
das participantes.® Tais resultados contrariam o
que foi observado no presente estudo, embora o
mesmo tenha sido feito com animais.

Quando observamos a diminuicdo
altamente significante nos niveis de (CT) no
grupo R, mas, ndo no grupo Q, podemos inferir

que a quinua pode ndo conter quantidades de

sanguineo o fazem através de sua ligacdo aos
4cidos biliares, aumentando sua excreg&o.***®
No entanto, 0 mesmo mecanismo estaria
relacionado a diminuicdo dos niveis de (LDLc),
que foi constatado em ambos os grupos (R e Q)
de maneira altamente significante, quando
comparados ao grupo C. Embora tanto a Ragéo
Humana, quanto a quinua contenham maior
quantidade de fibras insollveis, a Ragdo
apresenta boa parcela de fibras sollveis,
presentes em seus diversos ingredientes, como

aveia e linhaga, %

0 que pode ter influenciado
um resultado melhor na diminuicdo dos niveis
de CT, pelo mecanismo de inibi¢do da sintese
hepética de colesterol.**

Apesar do aumento nos niveis de
(HDLc) estar intimamente relacionado a pratica

de exercicios aerébios combinada a uma dieta
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saudavel 3738

0 aumento altamente significante
observado, tanto no grupo R quanto no Q, em
relacio ao C, mostra que 0 consumo das
substancias estudadas interfere positivamente
nesse mecanismo de forma isolada, uma vez que
0s animais ndo foram submetidos a treinamento
fisico durante o estudo, o que pode ser
justificado pelo alto teor de fibras e gorduras

monoinsaturadas presentes, tanto nos

componentes da Racdo, quanto na quinua.®*>*

A diferenca estatistica ndo significante
constatada nas afericbes dos valores de TG,
tanto do grupo R quanto do grupo Q, em relagdo
ao C, contraria a literatura, na medida em que a
suplementacdo ndo contribuiu para a melhora do
perfil lipidico dos animais.”**° No entanto, tal
fato pode ser justificado pela presenca de acidos
graxos, embora em pouca quantidade, na
composicdo dos produtos, o que tenderia a
diminuir de forma ndo significativa ou mesmo
elevar 0s niveis de triglicérides dos
animais,”*"*'bem como pela presenca de
carboidratos na composigdo de ambos. *

Exatamente da mesma forma que 0s
TG, os valores de (VLDLc) ndo sofreram
diminuicdo na comparacdo entre 0S grupos,
umas vez que 0s niveis séricos dessa variavel
sdo determinados a partir dos valores absolutos
de TG, através da formula de Friedewald, ndo
determinando, portanto, alteracdo estatistica
significativa.

Os valores de glicemia de jejum, tanto
do grupo R quanto do Q, sofreram aumento em
seus niveis séricos, quando comparados ao
grupo C, no fim do experimento. Embora o
consumo de fibras seja citado na literatura como
potencial na sensibilizagdo periférica a insulina,

diminuindo os niveis glicémicos,*

nesse
estudo ndo houve reducdo dos niveis

plasmaticos da glicemia de jejum dos grupos R

e Q, quando comparados ao C; pelo contrario,
0s niveis sofreram um acréscimo, que, embora,
ndo seja estatisticamente significante, pode ser
observado  nos  graficos  demonstrados
anteriormente. Embora paregcam contradizer
alguns estudos que mencionam a quinua e 0s
produtos da Racdo como potenciais redutoras

%840 5 aumento dos

dos valores de glicemia,
niveis observados nesse estudo em relagdo ao
grupo C pode ser justificado pela presenca de
carboidratos na composic¢do, tanto na Rag&o
quanto da quinua.***?

Apesar da conhecida relagdo entre o
consumo de fibras e a diminuicdo da PAM, pelo
provavel mecanismo de melhora da
hiperinsulinemia e resisténcia insulinica,***®
apenas a suplementagdo com quinua mostrou
beneficio nesse quesito, quando comparada ao
grupo C, da mesma forma como foi constatado
por alguns autores previamente.” A nio
diminuicdo dos valores da PAM do grupo R, em
relacdo ao C, talvez possa ser justificada pelo
tempo do experimento, uma vez que O0S
resultados mostram uma diferenca altamente
significante entre as pressdes desses grupos na
altima aferigdo, o que pode demonstrar que se o
estudo fosse estendido para um periodo maior
que 30 dias, talvez houvesse diminuicdo da
PAM do grupo R.*

Finalmente, no que tange a avaliagdo
do peso dos animais, houve uma tendéncia
relevante na manutencdo do mesmo em relacéo
aos grupos R e Q, quando comparados ao C.
Embora ndo tenha havido diminuicdo do peso
dos animais de nenhum dos grupos durante o
estudo, os ratos dos grupos que receberam
suplementacdo alimentar apresentaram menor
ganho, quando comparados aos que se
alimentaram da racdo padrdo exclusivamente. O

mesmo mecanismo envolvido na diminuicdo da
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PAM pela acdo das fibras esta ligado a
manutencdo do peso,*’ além da relacéo existente
entre 0 consumo das mesmas e a maior sensacédo
de saciedade produzida,® o que pode contribuir
da mesma forma. A mesma ressalva feita a
cerca do viés da curta duragdo da pesquisa cabe

nesse raciocinio.*

CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados,
podemos concluir que a Ragdo Humana
contribuiu de forma bastante significativa para a
melhora do perfil lipidico dos animais em curto
prazo, além de mostrar potencial no auxilio da
perda e/ou manutencdo do peso corporal e na
diminuicdo da pressdo arterial, se a
suplementacdo for feita por um periodo mais
longo. A quinua real contribuiu de forma
bastante semelhante & Racdo na melhora do
perfil lipidico dos ratos, apresentando uma
vantagem sobre esta Ultima, no que tange a
redugdo da PAM em curto prazo, conforme
sugere a literatura pesquisada. No entanto, a

melhora nos niveis de CT alcangada apenas pela
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