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INTRODUÇÃO ESTENDIDA 

A prevalência da obesidade tem ocorrido em todo o mundo (Flegal et al., 2002), de acordo 

com o ministério da saúde do ano de 2006 a 2018 o índice de pessoas obesas no Brasil teve 

um aumento de 67,8%. Em contrapartida, o consumo de frutas e verduras teve um aumento 

de 15,5% nos últimos 10 anos, demonstrando um interesse da população em ter hábitos 

mais saudáveis (MS, 2019). A obesidade é uma doença que pode acarretar prejuízos graves 

à saúde (Pinheiro et al. 2004) e seu diagnóstico é feito através do índice de massa corporal 

total do indivíduo e a circunferência abdominal, onde é avaliada a presença de excesso de 

adiposidade na região abdominal (National Heart et al., 1998). Esta doença pode ser 

acarretada por diversos fatores, sendo eles genéticos, metabólicos, comportamentais ou 

ambientais (Malnick et al., 2006). O indivíduo que possui esta doença apresenta uma 

alteração na homeostase corporal, onde uma disparidade no balanço redox ocorre, como o 

excesso de peroxidação lipídica nas membranas celulares, formando diversos radicais livres 

(França et al., 2013). Quando ocorre um desequilíbrio entre compostos oxidantes e 

antioxidantes no corpo favorecendo a geração de radicais livres, começa o processo de 

estresse oxidativo (Barbosa et al., 2010). Entendem-se então, de forma mais aprofundada, 

as diferentes causas e consequências da obesidade porém não existe um protocolo exato 

para tratar a doença (North American Association for the Study of Obesity et al., 2000). 

Diferentes estratégias podem ser utilizadas para tentar diminuir os efeitos da obesidade. 

Vemos como uma das estratégias mais comuns a modificação da dieta (Bray et al., 2012). 

Dentre essas modificações, é muito comum a adição de frutas e verduras, as quais são ricas 

em antioxidantes (de Almeida Melo et al., 2008). Segundo a definição de Halliwell & 

Gutteridge (1989) podemos considerar como antioxidantes “qualquer substância que, 

quando presente em baixas concentrações, comparada com a de um substrato oxidável 
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atrasa significativamente ou impede a oxidação desse substrato”. Antioxidantes na maioria 

dos casos não causam perda de peso, mas podem gerar certo nível de proteção contra a 

modificação oxidativa, fazendo deles uma boa estratégia terapêutica para a obesidade 

(Vincent et al., 2007). Uma espécie promissora para fins medicinais é o guaraná (Paullinia 

cupana) (Espinola, E. B., et al., 1997), porém também observam-se alguns efeitos tóxicos 

provavelmente devido ao elevado teor de alguns compostos secundários nesta planta 

(Posadzkiet et al., 2005). O guaraná é uma fruta rica em polifenóis e xantinas (Bittencourt 

Lda et al., 2014). Os polifenóis são produtos secundários do metabolismo vegetal, 

constituindo um grande e complexo grupo de fitoquímicos que possuem capacidade 

antioxidante. Essa capacidade se dá devido a suas propriedades redutoras, as quais tem 

intensidade variável dentre cada fitoquímico (Rice-Evans et al., 1997). Devido a grande 

quantidade de cafeína presente em sua semente, o guaraná é conhecido e difundido 

principalmente por seus efeitos estimulantes (Bittencourt Lda et al., 2014). Pela cafeína em 

sua composição o guaraná possui um efeito termogênico (Bortolin et al., 2019), o qual 

poderia ser importante no contexto da obesidade e seus efeitos sobre o corpo, como a 

inflamação crônica (Park et al., 2010) e  aumento no estresse oxidativo (Lechuga-Sancho et 

al., 2018). Existem, por exemplo, estudos realizados com populações amazônicas que 

demonstram uma relação entre o consumo de guaraná e a diminuição de marcadores de 

estresse oxidativo (Krewer C da et al., 2011). Tendo em vista que a cafeína pode influenciar 

o comportamento aumentando o estado de alerta (Fredholmet et al., 1999) acredita-se que o 

guaraná também poderia causar alterações comportamentais devido a cafeína presente em 

sua composição. Existe uma conexão entre dieta hipercalórica e comportamento, estudos 

recentes demonstram que tratamentos com dieta ocidental evocam efeitos ansiolíticos em 

camundongos (Del Rio et al., 2016). Foram encontradas relações entre obesidade e 

psicopatologias entre pessoas obesas que procuram tratamento (Stunkard et al., 2003), 
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sendo uma delas o fato de que a obesidade é um estado inflamatório visto que o ganho de 

peso ativa as vias inflamatórias e a inflamação, por sua vez, foi associada a transtornos 

comportamentais como a depressão (Luppino et al., 2010). Devido à relação entre 

obesidade e alterações comportamentais, uma avaliação do comportamento de animais 

obesos se faz necessária, visto que esses resultados são uma boa medição do bem estar 

animal (Foltz et al., 2007).  

Outro fator que é influenciado por uma dieta rica em calorias é a microbiota intestinal 

(Daniel et al., 2014). Estudos pré clínicos sugerem que a microbiota intestinal modula a 

atividade e o comportamento do cérebro por meio de vias neuroendócrinas, neuroimunes, 

neurais e humorais (Cryan and Dinan, 2012; Dinan and Cryan, 2013). Ao transplantar o 

microbioma de um animal obeso para um animal controle, podemos ver uma alteração 

significativa no comportamento do mesmo, o qual demonstra comportamentos similares a 

ansiedade (Kelly et al., 2016). Sabe-se também, que o aumento ou diminuição de diferentes 

tipos de bactérias no organismo está relacionado à saúde do indivíduo (Mayer et al., 2017). 

Apesar do grande consumo de produtos vegetais pela população, ainda são escassos estudos 

que comprovam a sua eficácia e totais efeitos sobre o organismo. Trabalhos que levem em 

consideração o efeito desse consumo nos parâmetros microbianos, toxicológicos e 

comportamentais se fazem necessários. 
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Abstract 

O consumo de guaraná (Paullinia cupana) entre a população é muito comum, 

ainda sendo escassos os estudos sobre o efeito do mesmo. Sua semente é rica em alcalóides 

e polifenóis que possuem propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e antimicrobianas, 

sendo a cafeína seu principal composto. Uma dieta balanceada é de suma importância para 

a homeostase dos processos bioquímicos do corpo. Pessoas com um fenótipo obeso 

geralmente desenvolvem síndrome metabólica, que está relacionada com desbalanço redox 

e outras modificações no organismo. Este estudo visa analisar os efeitos da administração 

do extrato comercial de guaraná no balanço redox, no comportamento e na microbiota de 

animais saudáveis e obesos após 90 dias de tratamento. O estado redox foi avaliado por 

testes de grupamentos SH total, carbonil e TBARs, os testes comportamentais foram 

analisados com o software Anymaze e as análises de microbiota utilizando sequenciamento 
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do rDNA 16S. No Intestino o tratamento não foi capaz de reverter os efeitos da dieta 

enquanto no fígado observamos um efeito hepatoprotetor do guaraná. O tratamento com 

guaraná também foi capaz de modular positivamente o comportamento e alterar a 

microbiota dos animais. 

Palavras chave: 

Guaraná, cafeína, estresse oxidativo, microbiota, comportamento. 

1. INTRODUÇÃO 

A obesidade é caracterizada pelo excesso de gordura corporal acumulada, a qual 

pode acarretar prejuízos graves à saúde do indivíduo (Pinheiro et al. 2004). O paciente que 

possui esta doença apresenta uma alteração na homeostase corporal, onde uma disparidade 

no balanço redox ocorre, como o excesso de peroxidação lipídica nas membranas celulares, 

formando diversos radicais livres (França et al., 2013). Quando ocorre um desequilíbrio 

entre compostos oxidantes e antioxidantes no corpo favorecendo a geração de radicais 

livres, começa o processo de estresse oxidativo (Barbosa et al., 2010). 

Diferentes estratégias podem ser utilizadas para tentar diminuir os efeitos da 

obesidade sobre o corpo. Uma prática muito comum é a adição de frutas e verduras ricas 

em antioxidantes na dieta. Os antioxidantes podem não causar perda de peso, mas sim gerar 

certo nível de proteção contra a modificação oxidativa de lipídios (Vincent et al., 2007). 

Compostos secundários são utilizados pela população com diferentes finalidades, o guaraná 

(Paullinia cupana) é conhecido e altamente difundido principalmente por seus efeitos 

estimulantes, os quais são atribuídos a grande quantidade de cafeína presente em sua 

semente (Bittencourt Lda et al., 2014). Devido à cafeína, o guaraná possui um efeito 

termogênico (Bortolin et al., 2019), o qual poderia ser importante no contexto da obesidade 
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e seus efeitos sobre o corpo, como a inflamação crônica (Park et al., 2010) e um aumento 

no estresse oxidativo (Lechuga-Sancho et al., 2018). Existem, por exemplo, estudos que 

demonstram que o consumo de guaraná está relacionado a diminuição de marcadores de 

estresse oxidativo em populações amazônicas (Krewer C da et al., 2011). 

Tendo em vista que a cafeína pode influenciar o comportamento aumentando o 

estado de alerta (Fredholmet et al., 1999) acredita-se que o guaraná também poderia causar 

alterações comportamentais devido a cafeína presente em sua composição. Sabe-se que, por 

exemplo, índios da tribo Maués consumiam uma bebida a base de Guaraná quando 

realizavam longas caçadas (Smith e Atroch, 2010). As plantas, em geral, são conhecidas e 

utilizadas por diferentes povos com as mais diversas finalidades, sendo o Guaraná 

(Paullinia cupana) uma espécie promissora para fins medicinais (Espinola, E. B., et al., 

1997), porém também observam-se alguns efeitos tóxicos provavelmente devido ao elevado 

teor de alguns compostos secundários nesta planta (Posadzkiet et al., 2005). Os trabalhos 

publicados sobre a toxicidade de extratos vegetais ainda são escassos, sendo importante 

analisar os efeitos destes compostos devido ao grande uso dessa planta na medicina 

popular. 

2. METODOLOGIA 

2.1. Animais 

         As amostras biológicas utilizadas neste trabalho são oriundas de cinquenta e 

quatro (54) ratos machos Wistar com 90 dias de vida, provenientes do biotério do 

Departamento de bioquímica – UFRGS após a aprovação do projeto de número 23900 pelo 

CEUA. Todas as normas de bem estar em animais de laboratório e biossegurança em 

experimentação animal foram respeitadas, de acordo com a Sociedade Brasileira de 

Experimentação e Ciência em Animais de Laboratório, assim como as leis de uso e 
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manipulação de animais em pesquisa: A Lei Federal nº 11.794, de 8 de outubro de 2008 e a 

resolução de nº 879, de 15 de fevereiro de 2008. 

2.2. Dieta e tratamento 

Os animais foram divididos em 6 grupos, formando três tratamentos com duas 

dietas distintas, os quais são: Controle dieta Chow e dieta ocidental (Solução Salina), 

Cafeína (60mg/Kg) dieta Chow e dieta ocidental, Paullinia cupana (0,021g/Kg) dieta 

Chow e dieta ocidental.  

Os animais pertencentes ao grupo de dieta Chow receberam ração comercial 

própria do biotério, enquanto os animais pertencentes ao grupo de dieta ocidental 

receberam uma ração preparada no laboratório 32 do departamento de bioquímica. Para o 

preparo desta ração utilizou-se um modelo que mimetiza a dieta ocidental (Bortolin, R. C. 

et al., 2018), composta por uma grande quantidade de gordura, açúcar e sal e pobre em 

fibras. Todos os animais tiveram acesso à dieta correspondente ad libidum e foram 

mantidos em gaiolas, sendo a dieta ocidental  trocada a cada 72h ocorrendo um controle dos 

restos de alimento deixados na caixa para verificar o consumo alimentar. O tratamento com 

guaraná se iniciou trinta (30) dias após o início da dieta ocidental nos grupos obesos para 

que fosse possível observar se o extrato seria capaz de modular de alguma maneira a 

microbiota intestinal após a mesma já ter sofrido um desequilíbrio devido a dieta. Após 90 

dias de tratamento foi realizada a eutanásia e foram retiradas cirurgicamente e armazenadas 

diversas estruturas dos animais, as quais foram armazenadas a -80°C para posterior 

utilização. 

 

2.3. Dieta ocidental 
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A ração utilizada na dieta ocidental foi composta por: 

Proteína de soja - 

200g 
Mix Vitamínico - 10g 

Banha de porco - 

180g 
Mix de Minerais - 40g 

Amido de Milho - 

170g 

Mix de Aminoácidos - 

8g 

Açúcar Refinado - 

300g 
Óleo de Soja - 40g 

Fibras - 25g Água - 200mL 

Sal refinado - 14,5g  

 
Tabela 1: Composição e quantidades presentes na dieta ocidental. 

2.4. Extrato de guaraná 

O extrato de sementes secas do Guaraná utilizado foi da marca Lifar™ e a dose 

utilizada no tratamento corresponde ao consumo humano indicado pelo fornecedor, 1g de 

extrato diluído em água e consumido uma vez ao dia. Para esta dose foi feito o cálculo de 

1g por dia para um ser humano adulto de 70kg, quantificando 0,021g/kg. O extrato foi 

administrado via gavagem diariamente em volume máximo de 700uL, calculando-se a 

dosagem de acordo com o peso individual de cada animal. 

2.5. Cafeína 

A dose de cafeína administrada corresponde à quantidade presente na dose do 

extrato de guaraná, agindo então como um controle interno do extrato. 

2.6. Análises e experimentação 

2.6.1. Testes comportamentais 

Foram realizados testes de campo aberto (open-field test) com a finalidade de 

avaliar o estado de ansiedade (Prut et al., 2003) e a capacidade motora dos animais. 

Primeiramente foi realizada uma habituação, onde os animais foram mantidos por 40 
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minutos na sala onde seria realizado o teste. Após este tempo os animais foram colocados, 

de quatro em quatro, cada um em uma caixa com 100cm de aresta onde podiam caminhar 

livremente enquanto eram monitorados via vídeo por 10 minutos. Foi computado, com a 

utilização do software Anymaze, os comportamento de grooming. Este é um modelo de 

teste de grau leve segundo o guia de severidade de procedimentos científicos da CEUA-

UFRGS (2009). 

2.6.2. Análises do balanço redox 

Foram utilizados para a realização destas análises os seguintes órgãos: fígado e 

intestino delgado homogeneizados em tampão fosfato (PBS 50mM) e sobre tais estruturas 

foram realizados os seguintes testes de estresse oxidativo: Grupamentos SH total, carbonil e 

TBARs (Espécies reativas de ácido barbitúrico). Estas técnicas foram utilizadas para avaliar 

o dano oxidativo a biomoléculas a partir da quantificação de marcadores de dano 

oxidativo  a lipídios e proteínas. 

2.6.3. Grupamentos SH total (tiol reduzido) 

Esta técnica foi utilizada para dosar grupamentos SH proteicos e não protéicos 

utilizando a reação entre os mesmos e (Ácido 5,5’-ditio-bis-2-nitrobenzóico (DTNB) , de 

acordo com Ellman, GL. (1959). Para a realização dos experimentos foi utilizada uma 

quantidade específica de amostra dependendo da concentração proteica das mesmas, a qual 

foi então combinada com 30µL de tampão forte, 10µL de DTNB 10mM e completada com 

PBS 10mM até atingir 200µL em cada poço de uma placa de 96 poços. Essa placa deve ser 

incubada por uma hora a temperatura ambiente e então lida em espectrofotômetro a 412nm. 

2.6.4. Carbonil (Determinação de grupamentos carbonilados) 
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A quantificação de grupamentos carbonil foi baseada em uma reação com 

dinitrofenilhidrazina (DNPH), na qual, de maneira resumida, as proteínas foram 

precipitadas pela adição de ácido tricloroacético 20%, centrifugadas a 4000xg por 5 

minutos e descartado o sobrenadante, de acordo com Levine RL, et al. (1990). O restante 

de amostra foi ressuspendido em 100µL de NaOH 0,2 e depois adicionados 100µL de 

DNPH 10mM. Após incubação e adição de 100µL de TCA 20% e centrifugação a 

16.000xg por 5 minutos são realizadas 3 lavagens com etanol/acetato de etila (1:1). O 

material deverá então ser ressuspendido com 1mL de uréia (M pH 2,3 e centrifugados a 

16.000xg por 4 minutos, para então poder ser transferido para uma placa de 69 poços. Desta 

forma, o conteúdo de grupamentos carbonil será determinado por sua absorbância em um 

espectrofotômetro a 370nm. 

2.6.5. TBARs (Espécies reativas de ácido barbitúrico) 

Esta técnica foi utilizada como parâmetro de lipoperoxidação. As espécies reativas 

foram quantificadas por uma reação ácida de aquecimento com ácido tiobarbitúrico, de 

acordo com Esterbauer e Chessman – Methods in Enzimology (1990). De maneira 

resumida, as amostras foram misturadas com ácido tricloroacético (TCA) 10% e 

centrifugadas a 10,000×g por 10 min. O sobrenadante resultante foi pipetado em uma placa 

de 96 poços e misturado a 100µL de ácido tiobarbitúrico (TBA) 0,67%. Após ser pipetada 

também a curva que consiste em 1,1,3,3, tetrametoxipropano (TMP), água miliQ e TBA a 

placa é coberta com tampa de silicone, incubada em banho seco (dryblock) durante 20min a 

100°C. Após a placa esfriar, o conteúdo de TBARS é determinado por sua absorbância em 

um espectrofotômetro a 532nm. Os resultados das absorbâncias computadas pelo 

espectrofotômetro após cada leitura foram então utilizados para a realização de diferentes 

cálculos e análises de acordo com o protocolo de cada técnica. 
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2.6.6. Coleta e análise de microbiota 

Foi coletado e armazenado o conteúdo cecal em microtubos esterilizados após a 

eutanásia dos animais. Foram realizadas extrações de DNA utilizando QIAmp DNA Stool 

Mini Kit da marca QIAGEN, e o material genético proveniente da extração foi armazenado 

a -20°C para amplificação e posterior purificação. A amplificação foi realizada através da 

técnica PCR utilizando os primers oligos F515 e R806 e os fragmentos dos genes 16 

provenientes do PCR foram sequenciados utilizando o sequenciador 

IonPersonalGenomeMachine (PGM) System (Life Technologies). Para a análise da 

microbiota foi utilizada a pipeline desenvolvida no Brazilian Microbiome Project (Pylro et 

al., 2016). Para gerar a leitura do 16s rRNA foi utilizado um sequenciamento de alto 

rendimento e as mesmas foram submetidas a um controle de qualidade onde as sequências 

com comprimento mínimo de 100 pb foram triadas, removendo bases de baixa qualidade. 

Disso obtivemos sequências replicadas lidas e classificadas por ordem decrescente e depois 

filtradas para excluir singletons usando USEARCH v7.0.1090 (Edgar, 2013).  Para realizar 

a atribuição taxonômica foi utilizado o software QIIME v1.7(Edgar, 2013) e os dados 

taxonômicos foram alcançados a partir do algoritmo de classificação usando o 97% de 

GreenGenes OTUs Versão 13.8 (Desantis et al., 2006). Para poder realizar as análises de 

agrupamentos filogenéticos e a contribuição de cada gênero foi utilizado o software R 

Studio Versão 1.0.153. 

3. Discussão e resultados 

3.1. Análises do balanço redox 

 

3.1.1. Intestino delgado: TBARs 
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Figura 1: Análise de dano oxidativo do intestino delgado. CH: Dieta chow; DO: Dieta ocidental; Com: 

Controle; Caf: Cafeína; Gua: Guaraná. 

 

O tratamento não surtiu efeito sobre os grupos de diferentes dietas, porém, 

observa-se uma diferença significativa entre os grupos da dieta controle e ocidental. Mesmo 

estando a obesidade atrelada ao aumento do estresse oxidativo no organismo em diversos 

estudos (Savini et al., 2013), os grupos obesos, neste órgão, apresentaram menor estresse 

oxidativo do que os animais não obesos. Isso pode ser explicado, em parte, pelo fato dos 

resultados da análise de TBARs estarem atrelados a um indicativo de nível de 

funcionamento metabólico da amostra, além do estado redox. Animais com fenótipo obeso 

podem apresentar um metabolismo mais lento no intestino, o que pode acarretar em um 

menor estresse oxidativo em comparação aos animais controle, pelo fato da obesidade 

acabar ocasionando uma menor atividade mitocondrial e consequentemente menos reações 

de oxirredução do que em animais não obesos. 

Questões fisiológicas do órgão também corroboram com essa hipótese, visto que o 

intestino delgado tem função de absorção de nutrientes, que  serão encaminhados para 
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serem metabolizados no fígado. Sendo assim, as gorduras e açúcares ingeridos em excesso 

pelo animal por não serem metabolizados por este órgão, somadas a um fenótipo obeso e 

um metabolismo possivelmente mais lento, acabariam não acarretando um dano tão alto 

quanto o observado em animais não obesos. Nas quantidades utilizadas neste estudo, o 

guaraná e a cafeína não apresentaram efeito. 

3.1.2. Intestino delgado: Sulfidril 

 

Figura 2: Análise de dano oxidativo do intestino delgado. SH: sulfidril; CH: Dieta chow; DO: Dieta ocidental; 

Com: Controle; Caf: Cafeína; Gua: Guaraná; 

Nas quantidades utilizadas neste estudo não foram observados resultados 

significativos na análise de sulfidril realizadas no intestino delgado dos animais, 

independente da dieta consumida ou do tratamento ao qual foram submetidos. 
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3.1.3. Intestino delgado: Carbonil 

 

Figura 3: Análise de dano oxidativo do intestino delgado. CH: Dieta chow; DO: Dieta ocidental; Com: 

Controle; Caf: Cafeína; Gua: Guaraná; 

Observa-se uma diferença significativa entre as diferentes dietas ocasionada pela 

suplementação contínua com guaraná. Entretanto, mesmo não havendo uma diferença 

significativa entre os outros parâmetros analisados, podemos ver uma tendência nos 

resultados, onde, assim como nas outras análises realizadas no intestino delgado, o grupo 

obeso aparenta apresentar um índice menor de oxidação proteica, ou seja, havendo maior 

dano em proteínas nos animais não obesos tratados com guaraná do que nos obesos. Em 

geral o guaraná aparenta desempenhar um efeito de proteção em relação à oxidação 

proteica quando utilizado em conjunto com a dieta ocidental. Mais estudos seriam 

necessários para entender melhor tais resultados. 
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3.1.4. Fígado: TBARs 

 

Figura 4: Análise de dano oxidativo do fígado. CH: Dieta chow; DO: Dieta ocidental; Com: Controle; Caf: 

Cafeína; Gua: Guaraná; 

Nesta análise podemos observar resultados significativos demonstrando diferenças 

no nível de estresse oxidativo entre todos os grupos, com exceção dos grupos tratados com 

guaraná. Este resultado poderia indicar um efeito protetivo do guaraná sobre à oxidação 

relacionado aos outros componentes do guaraná que não a cafeína, visto que a mesma não 

obteve tais resultados. Podemos observar o efeito da dieta sobre o balanço redox do órgão, 

onde os animais obesos apresentam maior estresse oxidativo. Este resultado inverso aos 

resultados encontrados no intestino delgado pode ser explicado também por questões 

fisiológicas. Devido ao sistema porta hepático o fígado será o órgão responsável por 

metabolizar toxinas, macro e micronutrientes (Arias et al., 2011). Sendo assim, a obesidade 

causada pela dieta ocidental levará a sobrecarga do fígado, um acúmulo de ácidos graxos 

sobrecarregando as células e causando uma maior produção de espécies reativas. Esse 

aumento de espécies reativas gera estresse oxidativo. Este resultado é observado também 
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em animais tratados com outras dietas hiperlipídicas, nos quais se é observado um aumento 

nos peroxissomos do fígado (Ishii et al., 1989), os quais também irão gerar espécies 

reativas em excesso. 

3.1.5. Fígado: Sufidril 

 

Figura 5: Análise de dano oxidativo do fígado. SH: sufidril; CH: Dieta chow; DO: Dieta ocidental; Com: 

Controle; Caf: Cafeína; Gua: Guaraná; Prot: proteínas 

Nesta análise vemos um menor estresse oxidativo nos animais submetidos a dieta 

ocidental quando comparados com os animais submetidos a dieta controle. Os animais 

controle da dieta chow e controle da dieta ocidental apresentam diferenças significativas, 

onde os animais do grupo Con DO apresentam menor estresse oxidativo. Podemos observar 

também uma diferença entre os grupos tratados com guaraná dentro das diferentes dietas, 

onde os animais obesos tratados com guaraná apresentam um menor estresse oxidativo do 

que aqueles da dieta controle, demonstrando um efeito de proteção do guaraná sobre o 



19 
 

balanço redox. Este resultado está ligado aos componentes exclusivos presentes no guaraná, 

visto que se observa uma diferença entre os grupos Caf DO e Gua DO, excluindo a ideia de 

que esse resultado poderia ser causado pela cafeína presente no guaraná. Ainda nesta 

análise podemos observar que os animais controle e os animais submetidos ao tratamento 

com guaraná dentro da mesma dieta (dieta ocidental) apresentam diferenças, onde os 

animais tratados com guaraná apresentam menor estresse oxidativo, sugerindo um efeito de 

proteção do guaraná, sendo esta comparação não significativa entre o controle e os animais 

tratados com cafeína que receberam a dieta ocidental. 

3.1.6. Fígado: Carbonil 

 

Figura 6: Análise de dano oxidativo do fígado. CH: Dieta chow; DO: Dieta ocidental; Com: Controle; Caf: 

Cafeína; Gua: Guaraná; 

Nas quantidades de extrato utilizadas neste estudo não foram observados 

resultados significativos nas análises de carbonil realizadas no fígado dos animais. 
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3.2. Escore Z 

 

Figura 7: Heat map. ID: Intestino Delgado 

O escore-Z possibilita comparar resultados de escalas diferentes ao criar uma 

escala relativa entre as análises. O mapa demonstra conjuntamente as tendências inversas 

das análises de estresse oxidativo entre fígado e intestino, mostrando que os órgãos 

respondem de maneira diferente à dieta, onde observamos uma tendência a maior estresse 

oxidativo no fígado (representado pela cor azul) e uma tendência a um menor estresse 

oxidativo no intestino delgado (representado pela cor laranja). Este resultado, como já 

citado anteriormente nas análises de balanço redox se dá devido às funções fisiológicas de 

cada órgão, onde temos o intestino delgado realizando funções de absorção de nutrientes 

sendo afetado de maneira diferente pela dieta ou tratamentos. Em contrapartida o fígado, 

devido a sua função de metabolização de nutrientes, paga o preço pela dieta rica em 

gordura e açúcares, apresentando um estresse oxidativo maior. 

3.3. Análises comportamentais 
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3.3.1. Grooming 

 

Figura 8: Análise comportamental grooming (campo aberto). CH: Dieta chow; DO: Dieta ocidental; Com: 

Controle; Caf: Cafeína; Gua: Guaraná; 

Grooming é um comportamento inato realizado por alguns roedores e está 

envolvido na manutenção da higiene e em outros processos fisiologicamente importantes, 

incluindo termorregulação e comunicação social (Denmark et al., 2010). Este 

comportamento está intimamente relacionado com sensações de bem estar e relaxamento 

destes animais. Animais que sofrem de transtornos comportamentais tendem a realizar este 

comportamento com menos frequência ou de maneira exacerbada (Kalueff et al., 2004). 

Estudos demonstram que a obesidade e tais transtornos, como por exemplo ansiedade e 

depressão, não necessariamente conduzem um ao outro, mas em diversos casos estão 

relacionados (Stunkard et al., 2003; Luppino et al., 2010). 

Nesta análise observa-se um aumento deste comportamento nos animais obesos 

tratados com guaraná quando relacionados aos outros dois grupos tratados com a dieta 
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ocidental. Podemos também observar que os valores do grupo Gua DO assemelham-se aos 

do grupo controle CH o que indica um efeito  positivo do guaraná em cima do déficit 

comportamental que a dieta tem sobre os animais. Visto que apenas os animais tratados 

com guaraná retornaram ao controle de comportamento, pode-se observar que esse efeito 

não se deve a quantidade de cafeína presente na mesma, mas sim dos outros compostos 

presentes no guaraná. Mais estudos precisam ser realizados sobre a ligação entre guaraná e 

os efeitos antidepressivos ou ansiolíticos que o mesmo aparenta desempenhar sobre animais 

obesos. 

3.4. Análises de microbiota 

3.4.1. Enterobacteriaceae 

 

Figura 9: Análise de microbiota. CH: Dieta chow; DO: Dieta ocidental; Com: Controle; Caf: Cafeína; Gua: 

Guaraná. 

Enterobacteriaceae é uma família onde podemos encontrar diversos tipos de 

bactérias relacionadas a situações patogênicas, como por exemplo, Escherichia coli, 
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Salmonella sp., Edwardsiella tarda, entre outras (Oliveira et al., 2015). Visto que diversos 

estudos corroboram a ideia de que a microbiota está intimamente ligada a alterações na 

atividade neural e comportamento (Cryan et al., 2012; Dinan et al., 2013), é de grande 

interesse traçar um paralelo entre as análises comportamentais e de microbiota dos animais. 

Nesta análise podemos ver que os animais submetidos a dieta ocidental apresentam um 

padrão contrário àqueles que receberam a dieta controle, onde os animais obesos tratados 

com guaraná, assim como na análise comportamental, demonstram ter retornado seus níveis 

de leituras aos padrões do controle. Novamente o guaraná aparenta possuir um efeito 

protetivo, desta vez relacionado a  diminuição desta família de bactérias quando 

comparados aos outros grupos que receberam a dieta ocidental. 

3.4.2. Lactobacilliaceae 

 

Figura 10: Análise de microbiota. CH: Dieta chow; DO: Dieta ocidental; Com: Controle; Caf: Cafeína; Gua: 

Guaraná; 
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Ao contrário da família citada anteriormente, Lactobacillaceae é uma família 

associada a saúde e bem estar, na qual podemos encontrar algumas espécies (ex: 

Lactobacillus reuteri e Lactobacillus gasseri) que demonstram ter a capacidade de diminuir 

a adiposidade em casos de obesidade (Fåk et al., 2012; Kadooka et al., 2010). Esta família 

também está relacionada ao bom funcionamento gastrointestinal (Benno et al., 1996). 

Podemos verificar uma diferença significativa da presença destas bactérias entre os grupos 

que receberam a dieta controle e ocidental, onde os animais obesos apresentam uma 

presença menor desta família do que os animais controle,. Entretanto, ao contrário da 

família Enterobacteriaceae, não se observam diferenças significativas entre os animais 

tratados com guaraná e cafeína e os animais controle, demonstrando que neste caso e nestas 

dosagens os dois tratamentos não foram capazes de reverter o efeito da dieta. 

4. Conclusão 

Nossos resultados sugerem que a dieta ocidental causa disbiose e altera o balanço 

redox dos órgãos digestivos. O tratamento com extrato de guaraná ou a cafeína não foram 

capazes de reverter a adipogênese e o ganho de peso. O guaraná entretanto apresentou 

efeitos positivos, atenuando o estresse oxidativo no fígado, modulando o comportamento e 

a microbiota dos animais obesos. As alterações na microbiota e comportamento estão 

associadas ao bem estar dos animais, porém mais estudos se fazem necessários para 

podermos avaliar os mecanismos de efeito do guaraná. 
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