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Resumo

A area de alimentos muito tem se beneficiado da nanotecnologia, entretanto, ainda nao sdo claros os riscos
de nanoestruturas ao organismo. Este trabalho teve como objetivo a investigagdo dos possiveis efeitos de
nanofibrilas de celulose em ratos. Os resultados de glicemia, colesterol, triglicerideos e histologia do figado
mostraram que a quantidade de nanofibrilas utilizada ndo causou maleficios ao metabolismo animal.
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Introducao

Nanoestruturas de celulose possuem baixo
custo, sdo ambientalmente corretas e exibem
diferentes caracteristicas mecanicas, 0 que as
tornam uma das mais atraentes classes de
materiais para elaboragdo de mnanomateriais
(AZEVEDO, 2012).

As nanofibrilas sdo feixes de cadeias de
celulose sdo estabilizadas por meio de ligagdes de
hidrogénio. Elas tem diametro de 2 nm a 20 nm e

comprimentos geralmente micrométricos
(AZEVEDO, 2012)
Entre as inimeras aplicagoes da

nanotecnologia, a area de alimentos tem se
beneficiado muito com o desenvolvimento de
novos materiais funcionais, além de nanosensores
para a seguran¢a alimentar (MORARU et al.,
2003).

As particulas de dimensdes nanométricas
podem entrar no corpo humano via pulmdes e
intestinos, entretanto as chances de penetragdo
dependem do tamanho e das propriedades de
superficie das particulas e também do ponto de
contato no pulmao ou nos intestinos. A exposi¢ao
também € possivel por via cutanea, como no uso
de cosméticos (HOET et. al., 2004) Portanto,
nanomateriais, em fungdo de sua area superficial
aumentada, poderdo causar efeitos toxicos dentro
do organismo, que, por sua vez, poderdo nao ser

aparentes como nos materiais de tamanho macro
(SOZER et al., 2009).

Também ndo sdo claros os riscos ao meio
ambiente advindos dos produtos em escala nano.
Essas particulas, por serem extremamente
pequenas, podem adentrar na cadeia alimentar, ou
ainda afetar florestas e a qualidade do ar
(SHATKIN, 2008).

Nao hd uma legislacio com procedimentos
especificos de testes e avaliacdo desses
nanomateriais. Existem poucos dados cientificos
sobre potenciais efeitos de exposi¢ao a diferentes
tipos de nanoestruturas sobre a satide humana,
portanto, cabe a investigagdo bioquimica e
histologicamente com Rattus norvegicus albinus
submetidos a dietas contendo diferentes
concentracdes de nanofibrilas da bainha da
pupunha.

Materiais e métodos

As nanofibrilas de celulose foram produzidas a
partir do residuo das bainhas de pupunha, obtido
de wuma agroindustria de palmito pupunha,
localizada em Morretes, no Estado do Parana. O
processamento foi realizado no Laboratério de
Tecnologia de Produtos Nao-Madeiraveis da
Embrapa Florestas (Colombo — PR).

A etapa preliminar consistiu em um
branqueamento do residuo com clorito de sodio e
acido acético P.A. Posteriormente foi realizada a
fragmentacdo e moagem em Microprocessador
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Super Masscolloider Masuko Sangyo, no
Laboratorio de Engenharia Florestal da UFPR.

O experimento foi realizado com quatro
grupos de oito animais (grupo controle, 1, 2 e 3),
de acordo com a variacdo da concentracdo de
nanofibrilas adicionadas a racdo (0, 7, 14 ¢ 21%
de suspensdao de nanofibrilas respectivamente) e
alimentados por 30 dias. Ao final dos 30 dias de
experimento, os ratos foram mantidos em jejum
de oito horas, com acesso a agua ad libitum e
sacrificados por overdose anestésica, conforme
FIOCRUZ (2008), de xilazina, quetamina e
barbiturico Imediatamente ap6és o momento do
sacrificio foram coletadas os figados dos animais
para as analises histologicas e amostras de sangue
para as analises bioquimicas.

Para as andlises de colesterol total e
triglicerideos foram utilizados kits da marca
Analisa® A determinagio da glicemia sanguinea
foi realizada com o emprego do sistema de
monitoramento de Glicemia True Read da Marca
HOME Diagnostics. Para as analises histologicas
foi utilizado metodologia descrita por Ribeiro e
Groztner (2012) e as ldminas foram analisadas
por microscopia otica.

Resultados e discussao

A taxa de glicemia ¢ fundamental para
verificagdo dos processos homeostaticos do
metabolismo. Os dados glicemicos dos animais
estdo representados na Fig. 1.
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Fig. 1. Resultados da analise de glicemia nos

diferentes grupos.

Nao houve linearidade dos resultados com o
passar do tempo. Os aumentos foram de 5%, 25%,
14,55% e 6% para os grupos controle, 1, 2 e 3,
respectivamente. Nao houve diferenca
significativa quando feita analise de interagdo
entre glicose e tempos analisados, com o uso do
ensaio Anova.

Quando os grupos foram analisados
individualmente, também ndo houve diferenga
significativa para os valores no decorrer do
tempo.
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Embora ndo tenha sido possivel encontrar um
padrdo de linearidade nos grupos de estudo com o
aumento do tempo, todos os valores encontrados
corroboram dados de Guimaraes e Mazaro (2004),
de 116,1 mg/dL e também ficaram proximos aos
dados de Dantas (2006), com 108,0 mg/dL. Tais
resultados mostram que o suplemento fornecido
para os animais em estudo, ndo afetou a taxa
glicémica, atestando a adequada manutengdo da
homeostase dos animais em experimentacao.

Foram também determinados os valores de
triglicerideos e de colesterol total e os dados estdo
expressos na Fig. 2 e 3.
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Fig. 2. Resultados da analise de triglicerideos nos
diferentes grupos.
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Fig. 3. Resultados da andlise de colesterol total
nos diferentes grupos.

Conforme mostrado na Fig. 2., os niveis de
triglicerideos encontrados para os animais foram
de 87+ 18,65, 100 + 16,24, 98,42 + 12,12 ¢ 117
+ 23,74 mg/dL para os grupos controle, 1, 2 e 3,
respectivamente. Valores que, ndo apresentaram
diferencas significativas, quando comparados aos
uns com os outros.

Todos os grupos tiveram valores proximos ao
encontrado em estudos de Guimarae et al.,(2004),
(83,7 mg/dL), e também proximo aos resultados
de Dantas (2006), com 82,0 mg/dL.

Os valores de colesterol total encontrados para
0s animais apos o término do experimento estao
apresentados na Fig. 3. Foram de 77+17,06,
6249,66, 64+7,87 ¢ 70+13,93 mg/dL para os
grupos controle. 1, 2 e 3 respectivamente.
Nenhum desses valores apresentou variagdes
significativas.

Todos os valores de colesterol total foram

Embrapa Instrumentagdo, Sao Carlos, 10 a 13 de junho de 2013

393



EnT{gpa 48

inferiores aos relatados por estudos de Guimaraes
¢ Mazaro (2004), que foram de 83,7 mg/dL, ¢ aos
valores entre 98,9 ¢ 110,2, mg/dL provenientes de
estudos do Centro de Bioterismo da FMUSP
(2008), com animais sadios ndo submetidos a
nenhum tratamento.

Segundo a American Diabetes Association
(2004) e também Botelho et al. (2002), o consumo
adequado de fibras alimentares tem como
beneficios, entre muitos outros, a reducdo do
colesterol, o que ndo foi observado de forma
significativa nos dados encontrados.

Cabe ressaltar que os parametros bioquimicos
plasmaticos podem ser influenciados por sexo,
linhagem, genotipo, idade, dieta, manuseio,
ambiente, entre outros fatores.

As imagens do figado dos animais estdo
mostradas na Fig. 4.

Fig. 4. Imagens histologicas do figado dos animais apos
experimento com aumento de 400x. a. Grupos controle;
b. Grupo 1; c. Grupo 2; d. Grupo 3.

Nas imagens histologicas de figado pode-se
observar estruturas normais, ndo sendo possivel
observar hepatocitos vacuolizados, alteragdes nos
limites  citoplasmaticos, cromatina nuclear
condensada ou aumento na quantidade de
macrofagos presentes na periferia dos sinusoides
hepaticos. Esta analise confirma que os figados
dos animais ndo sofreram alteracdes.

Sendo assim, todos os resultados sugerem que
a quantidade de fibras utilizada no experimento
ndo foi suficiente para causar efeitos maléficos ao
metabolismo animal.
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O perfil lipidico também nao mostrou aumento
da concentragdo sérica de triglicerideos com o
aumento do percentual de nanofibrilas na ragdo e
nao houve alteragdo significativa nos niveis de
colesterol total.

As analises histologicas ndo demonstraram
diferencas entre os diferentes grupos.

Sendo assim, a quantidade de nanofibrilas
utilizadas no presente trabalho ndo causaram
efeitos deletérios no metabolismo animal.
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