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RESUMO

Os periodos pré e po6s natal sdo marcados por uma janela critica de desenvolvimento, onde
ocorre a programacdo metabdlica, que influencia no surgimento de distarbios metabdlicos.
Diante disso, vem se buscando alimentos e/ou compostos que ajudem a prevenir ou converter
esses disturbios. O objetivo deste trabalho foi a analise dos efeitos da suplementacdo materna
com o Oleo de chia sobre os parametros metabolicos da prole submetida a subnutri¢do
neonatal. Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais.
Foi utilizada uma dose de 5g. kg™ peso corporal nas fémeas progenitoras. Para inducdo da
subnutricdo durante a lactacdo, apds trés dias do nascimento dos filhotes, a ninhada foi
reajustada para 15-16 filhotes por mae, formando os grupos subnutrido (S) e subnutrido 6leo
de chia (SOC) e ninhada controle (C) permaneceu com 8-10 filhotes. O peso corporal dos
filhotes foi analisado aos 21, 70 e 120 dias, e o teste de tolerancia oral a glicose (TTOG) foi
realizado aos 70 e 120 dias. A eutanasia dos animais foi realizada aos 120 dias com a coleta
dos figados, tecidos adiposos retroperitoneal e epididimal. Aos 21 e 70 dias o peso corporal
dos grupos S e SOC foi menor que o grupo C. Aos 120 dias somente o grupo S obteve menor
peso corporal comparado com o grupo C. Em relacdo ao figado, o grupo SOC teve maior peso
em relacdo ao S. Os grupos SOC e S tiveram menores pesos de tecido adiposo retroperitoneal
e epididimal quando comparado ao C. Aos 70 dias o grupo SOC apresentou menor glicemia
no tempo 30 min quando comparado com o grupo C. Aos 120 dias, nos tempos 30 e 60 min o
grupo S mostrou maior glicemia quando comparado aos grupos SOC e C; aos 90 e aos 120
min o grupo SOC teve uma média glicémica menor comparado com 0s grupos S e C. Em
relacdo a area sob a curva, ndo foi possivel obter resultados significativos aos 70 e 120 dias.
Diante disso, foi possivel observar que ndo houve alteracdo significativa em relacdo ao peso
corporal dos animais, mas houve em relacdo ao TTOG no tempo 90 e 120 min dos 120 dias,
onde o grupo SOC possuiu uma menor glicemia quando comparado aos demais grupos, deste

modo, o 6leo de chia possuiu efeitos positivos em relagdo ao perfil glicémico.
Palavras-chave: Programac&o fetal, Desnutricdo, Acido alfa linolénico

Artigo formatado de acordo com as regras da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas



1 INTRODUCAO

O termo programacdo metabdlica se refere a estimulos que aplicados no primeiro
momento da vida podem gerar alteracdes permanentes que irdo persistir ao longa da vida.
Esse fendmeno ndo acontece sé no ambiente intrauterino, mas ao longo da infancia, onde os
6rgdos e sistemas adaptam a diferentes estimulos. Barker propds que a programacao se baseia
na plasticidade onde um unico gendtipo pode originar diferentes fenétipos, influenciados por
estimulos ambientais ou insultos intrauterinos. Essas transformacfes que o feto sofre podem
ndo ser compativeis com o ambiente externo, que pode levar a um desequilibrio predispondo a
um maior risco de doencas na vida adulta (SILVA et al., 2015).

Uma série de manipulagdes em modelos experimentais durante a prenhez e a lactacao
sdo capazes de reproduzir o fenotipo que é observado em humanos, entre eles 0 menor peso
ao nascer, predisposicdo a maior adiposidade, resisténcia a insulina e doencas
cardiovasculares (SEKI et al., 2012; VUGUIN, 2007).

A nutricdo materna durante o periodo perinatal € muito importante, pois pode
influenciar no crescimento, neurodesenvolvimento e principais processos metabdlicos que
podem levar ao surgimento de doencas crénicas (KASBI-CHADLI et al., 2016)

E observado em alguns estudos que o aumento da ninhada, ou seja, a adogdo do
modelo subnutrido leva a um crescimento reduzido e uma menor reserva de adipécitos, essa
mudanca é acompanhada de melhora da funcdo metabdlica na vida adulta (DAVIS;
CHAMSEDDINE; HARPER, 2016) .

Os animais que sao criados em grandes ninhadas irdo consumir menos leite, pois estes
competirdo entre si pelo alimento, resultando assim em menor taxa de crescimento e de massa
gorda. Por meio da amamentacdo o filhote ira receber os nutrientes necessarios para o seu
crescimento, mas quando ocorre uma reducdo na ingestdo de leite ocorre também uma
diminuicdo da concentracédo de triacilglicerois no leite, que é a principal fonte de energia para
0 recém-nascido. Essa menor ingestdo de leite e menor contetdo de triacilglicerois podem
causar distarbios metabdlicos nos recém-nascidos, como a diminuicdo plasmatica de glicose,
insulina e leptina (LOPEZ-SOLDADO; MUNILLA; HERRERA, 2006a).

Dentre os triacilglicerdis presentes no leite materno, destacamos 0s acidos graxos.
Esses acidos possuem papéis como moléculas metabélicas, estruturais e de sinalizacdo
importantes que podem favorecer o desenvolvimento fetal durante a gravidez, pois a sua
disponibilidade é adquirida por meio de transferéncia placentaria (HERAS-MOLINA et al.,
2021).
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O dmega 3 tem beneficios na saude cardiovascular, nos niveis glicémicos e niveis de
colesterol, além de ser um composto anti-inflamatdrio. Dentre essa classe de acidos graxos
existe o &cido alfa-linolénico (ALA) que € precursor do &cido eicosapentaenoico (EPA) e do
acido docosahexaenoico (DHA), com maior destaque para o0 ALA, que € de importancia para
este trabalho. O ALA é derivado de fontes boténicas sendo a semente de chia e a semente de
linho as fontes mais ricas. Este acido graxo ndo é sintetizado pelo corpo, pois ndo possui as
enzimas necessarias para inserir uma cis dupla ligacdo na cadeia carbdnica (POUDYAL et al.,
2011).

Como uma das fontes ja citadas de émega 3, a chia, chamada também de Salvia
hispanica L é originaria do México e da Guatemala, e esta presente na alimentacdo humana ha
cerca de 5.500 anos (ULLAH et al.,, 2016). O 0leo de chia possui também tocofendis,
fitoesterois, carotendides e compostos fendlicos, o que confere funcéo antioxidante, possui o
potencial de proteger os consumidores contra algumas doencas e promove beneficios a saude
humana (MARINELI et al., 2015).

Estudos ainda ndo foram encontrados que relacionem a suplementacdo materna com
0 Oleo de chia e os possiveis efeitos na prole. Para isso, 0 objetivo do presente trabalho foi
avaliar a suplementacdo materna de 6leo de chia em camundongos da linhagem BALB/c
sobre os parametros metabodlicos das proles, que foram submetidas a subnutricdo no periodo

ap0s 0 nascimento.



2 METODOLOGIA
2.1 Animais

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUAJUFLA/050/2019). Os camundongos da linhagem BALB/C foram obtidos a partir do
Biotério Central Multiusuario da Universidade Federal de Lavras. Ao todo, foram utilizados
17 fémeas e 6 machos camundongos BALB/C para a reproducdo, com peso médio de 26g e
idade de 45-55 dias. Desse total de camundongos, 24 machos (geracdo F1) foram utilizados
nas anélises experimentais. Todos animais foram mantidos dentro de gaiolas, em um ambiente
com temperatura controlada em torno de 22 + 2 °C, ciclo claro-escuro, com livre acesso a
racdo comercial (Nuvilab®) e agua.

2.2 Suplementagéo materna com 6leo de chia

O dleo de chia utilizado no estudo foi adquirido do comercio local da cidade de
Lavras, Minas Gerais, da marca Pazze®, lote 05071-6. O 6leo foi administrado nas fémeas
desde o acasalamento até o desmame dos filhotes (38 a 42 dias) por meio de gavagem via oral
na dose de 5¢. kg™ de peso corporal.

2.3 Acasalamento e modelos experimentais

O desenho experimental estd esquematizado na Figura 1. Os camundongos foram
separados e colocados em gaiolas para acasalamento da seguinte forma: um macho para trés
fémeas, por um periodo de 14 dias. Apos o periodo mencionado, os machos foram retirados e
alocados em outras caixas e as fémeas permaneceram juntas até o nascimento de seus filhotes.

Depois de trés dias do nascimento da prole, os animais foram realocados para a
formacdo dos grupos experimentais. Para a formacdo dos grupos Subnutridos, as ninhadas
foram reajustadas para 15-16 filhotes machos e fémeas a partir da transferéncia de animais
dos grupos Hiperalimentados (3-4 filhotes) (usados em outros estudos do mesmo grupo de
pesquisa). Além dessa divisao, foi feita a realocacdo dos animais para o grupo Controle com
8-10 filhotes entre machos e fémeas. Os grupos ficaram deste modo: Controle (C) e
Subnutrido controle (S) que ndo foram suplementados e o Subnutrido suplementado com
6leo de chia, em que as fémeas foram suplementadas uma vez ao dia em dosagens de 5g/kg de
peso corporal no periodo da gestacdo e lactacdo. ApoOs 21 dias desta separacdo, ou seja, 0
periodo de desmame, os animais foram divididos entre machos e fémeas, pois o estudo foi

realizado somente com os filhotes machos.
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Figura 1- Desenho experimental
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Fonte: Do Autor (2022). Figura 1- Desenho experimental — grupos controle (C), subnutrido (S) e
subnutrido suplementado com 6leo de chia (SOC). TTOG: teste de tolerancia oral a glicose.



3.1 Peso Corporal

O peso corporal dos animais foi monitorado com o auxilio de uma balanca eletrdnica

PF—PI
PI

Radwag WLC 20/A2. Usou-se a formula ( )x 100 para calcular a porcentagem de ganho

de peso corporal, onde PF € o peso final em gramas aos 120 dias e o Pl é o peso inicial
também em gramas aos 21 dias de vida dos filhotes.

3.2 Teste de Tolerancia Oral a Glicose

O TTOG foi realizado aos 70 dias e 120 dias de vida, quando os animais foram
submetidos a jejum de 12 horas, em seguida foi administrada a solugéo de D-glicose, 2g.kg™
de peso corporal, por gavagem via oral. A monitoracdo da glicemia foi feita por glicosimetro
Advantage® nos tempos 0, 30, 60, 90 e 120 minutos, ap0s a gavagem, retirando- se uma gota
de sangue caudal. Os valores de glicemia sdo apresentados em mg/dL, e a Area Under Curve
(Area sob a curva) - AUC foi calculada no programa GraphPad Prism 8.0.

3.3. Eutanasia

A eutanasia dos animais foi feita aos 120 dias de vida, ap6s o periodo de 12 horas de
jejum. Os animais foram anestesiados na regido intraperitoneal com Cetamina (200mg/kg de
peso corporal), Xilazina (15mg/kg de peso corporal) e Isoflurano embebido em algodéo e
colocado na regido nasal do animal, em seguida foi feito o procedimento de exsaguinacéao
cardiaca. Coletou-se os tecidos adiposos epididimal e retroperitoneal e o figado.

3.4 Peso dos tecidos

Apos a eutandsia, os tecidos coletados como figado, tecido adiposo retorperitoneal e
epididimal foram pesados e armazenados no freezer -80C° para andlises posteriores do grupo
de pesquisa.

4.0 Analise Estatistica

Os dados foram normalizados pelo teste Kolmogorov- Smirnov e as comparac6es
foram feitas por analise de variancia (ANOVA) one -way. As analises e 0s graficos foram

elaborados no programa GraphPad Prism 8.0. O nivel de significancia adotado foi de p<0,05.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram utilizados para a apresentacdo dos dados no presente projeto 24 camundongos

machos, sendo que o grupo C possuiu 9 animais, S com 5 e 0 SOC com 10 animais.

O peso corporal dos animais foi analisado aos 21, 70 e 120 dias (Tabela 1). Em
relacdo aos 21 dias, € possivel observar que o grupo subnutrido (S) (p<0,0001) e o SOC
(p=0,0001) apresentaram menor peso corporal na fase de desmame em relagdo ao grupo C. O
peso corporal aos 70 dias segue o mesmo perfil, sendo os grupos S (p=0,0001) e SOC
(p=0,0021) com peso corporal menor que o grupo C. Ja com 120 dias, apenas o0 grupo S
apresentou peso menor que o grupo C (p=0,0487).

Tabela 1- Peso corporal (P.C) (g) aos 21,70 e 120 dias, ganho de peso (%), peso do figado,

tecido adiposo (TA) retroperitoneal e epididimal (mg/g P.C) dos grupos Controle (C, n=9),
Subnutrido (S, n=5) e Subnutrido suplementado com 6leo de chia (SOC, n=10).

Grupos
C S SOC
Peso corporal aos 13,8+1,1 8,05t1,4 * 9,99+2,2 *
21 dias (g)
Peso corporal aos 31,3+1,5 26,12+2,0 * 27,97+2,0*
70 dias (g)
Peso corporal aos 34,0+1,3 30,34+1,8* 31,94+2.6
120 dias (g)
Ganho de peso (%) 147,8+22,1 305,9+84,1* 242,2+108,1*
Peso do Figado 38,3+0,6 41,1+0,8 47,7+2,9%
(mg/g P.C)
Peso do T.A. 3,3+0,4 1,8+0,5 1,2+0,7*
Retroperitoneal
(mg/g P.C)
Peso do T.A. 16,3+2,8 8,5+2,6* 8,0+4,26#
Epididimal (mg/g
P.C)

Fonte: Do Autor (2022). Dados apresentados como média + erro padrédo da média. *p<0,05 vs
C; #p<0,05vs S.

Os periodos fetal e neonatal sdo fases em que o0 organismo esta sujeito a programacao
metabolica, cujas alteracBes genéticas propiciadas por ela podem futuramente causar o
aparecimento de doencas crénicas. Desse modo, as experiéncias durante a infancia refletem o
estado de salde ao longo da vida adulta (SANTOS, EDUARDA DOS, 2021).
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Assim, a partir dos resultados, é possivel analisar que o aumento do ndmero de
animais de uma ninhada eleva a competicdo por leite, e isto pode resultar em um crescimento
mais lento e muitas vezes, uma menor probabilidade de sobrevivéncia (RODEL et al., 2008).

Foi observado nos resultados que os grupos subnutridos, tanto o subnutrido controle
como o suplementado possuiram menores peso corporais apos o desmame comparado com o
grupo controle. Isso pode ser explicado pelo fato de que animais criados em grande ninhada
apresentam menor peso corporal apds o desmame e além disso, se tornam hiperfagicos. Mas
0s resultados mostram que aos 120 dias, os animais do grupo SOC conseguiram atingir 0 peso
parecido com o grupo C, o que também é exposto no estudo citado acima, em que os roedores
alcancariam um crescimento de recuperacdo na juventude e vida adulta (MARANGON et al.,
2020).

Em um estudo realizado com ratas prenhas Wistar e suas ninhadas que foram
submetidas desnutricdo (20 filhotes por gaiola) mostrou que esses animais se tornam adultos
menores e magros, devido ao menor ganho de peso e menor ingestdo alimentar de acordo com
0 seu tamanho corporal (REMMERS; FODOR; DELEMARRE-VAN DE WAAL, 2008)..
Neste trabalho fica evidenciado uma diferenca no ganho de peso corporal, que avalia a
diferenca entre o ganho de peso inicial com o final em porcentagem, onde os grupos S e SOC
apresentaram maior porcentagem que o controle, contradizendo o estudo citado acima. Mas,
um estudo realizado com camundongos da linhagem BALB/c induzidos a subnutricdo e
depois realimentados com uma dieta livre, obtiveram um aumento do ganho de peso devido
ao aumento do consumo de macronutrientes, o que vai de encontro com os resultados obtidos
por meio das analises estatisticas e contradiz o estudo citado acima. (FERREIRA-PAES;
SEIXAS-COSTA; ALMEIDA-AMARAL, 2021).

Sobre os tecidos coletados dos animais ap6s a eutanasia (Tabela 1), podemos observar
que em relacdo ao figado, o grupo SOC possuiu maior peso em relacdo ao grupo S
(p=0,0053). No tecido adiposo retroperitoneal, os grupos SOC (p=0,0002) e S (p=0,0388)
obtiveram menor peso quando comparado com o C, da mesma forma para o tecido adiposo
epididimal.

O figado é responsavel pela homeostasia corporal, e desse modo quando ocorre uma
subnutricdo o organismo prioriza a perda de massa hepatica causando hipoplasia e atrofia.
Também ocorre uma reducdo da massa hepatica para disponibilizar energia para outros 6rgéos
mais importantes. Esse resultado ndo foi 0 encontrado nas analises, ja que o peso do figado foi
maior nos animais submetidos a um modelo de subnutricido (GUZMAN-SILVA et al., 2004).

Mas em um estudo realizado com camundongos BALB/c desmamados e induzidos a
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subnutricdo foi observado que o peso do figado desses animais apresentou um aumento
significativo em relagdo ao grupo controle, o que vai de encontro com os resultados obtidos
nas analises do trabalho, isso pode ser explicado por possiveis infiltragdes no figado, sendo
necessario mais estudos para comprovar essa teoria (FERREIRA-PAES; SEIXAS-COSTA,;
ALMEIDA-AMARAL, 2021).

J& o tecido adiposo, é um reservatério energético, e possui uma grande interagcdo com
0 organismo por meio de uma gama de substancias que atuam sobre esse tecido estimulando a
adipogénese, secrecdo de substancias e expressdo de receptores de membrana citosélicos e
nucleares (DE; PINTO, 2014). De acordo com estudos de Kozark et al. (2015) foi possivel
observar que os animais subnutridos possuem menores adip6citos indicando que eles se
encontram com menos reserva lipidica. Isso vai de acordo com os resultados obtidos, visto
que o peso dos tecidos adiposos no modelo subnutrido foi menor que o controle.

Alem disso, o fato de que o SOC possuiu menor peso em relacdo aos tecidos adiposos
vai de encontro com um estudo em que foram analisados ratos Winstar machos com uma dieta
rica em gordura e uma com baixo teor de gordura. A dieta com alto teor de gordura composta
por EPA e DHA (6leo de peixe) demostrou que os animais tiveram 20 a 30% menos tecido
adiposo cutaneo e visceral (retroperitoneal), evidenciando o carater protetor dos acidos graxos
poliinsaturados contra o acumulo de gordura corporal no tecido adiposo retroperitoneal
(BUCKLEY; HOWE, 2010).

Levando em consideracdo o tecido adiposo epididimal, podemos concluir de acordo
com um estudo realizado com ratos Sprague-Dawley criado em ninhadas grandes, foi possivel
observar que essa subalimentacdo que estes animais sofrem durante a amamentacdo prejudica
o crescimento corporal a longo prazo. Quando é analisado a reserva de gordura, os tecidos
epidimais dos roedores apresentavam menor peso em relacdo ao controle, o que vai de
encontro com o que foi obtido no estudo, em que o0s grupos subnutridos tinham menor peso
comparado com o grupo controle(LOPEZ-SOLDADO; MUNILLA; HERRERA, 2006).

Lopez-Soldado; Munilla e Herrera (2006), concluiram que os animais subnutridos
possuem menos tecido adiposo comparado com os criados em ninhadas com nimero normal
de filhotes, e isto pode contribuir para melhorar a sensibilidade a insulina, ja que a reducéo da
gordura visceral previne a resisténcia a insulina em ratos. Também, de acordo com Patterson
et al (2010), em um estudo feito com ratos machos e fémeas criados em grande ninhada com
obesidade induzida por dieta com elevada quantidade de calorias e gordura, apds o desmame
destes animais, foi observado que houve uma diminui¢do do ganho de peso corporal e da

adiposidade, mostrando como o modelo subnutrido possui menor tecido adiposo que 0s
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animais criados em regime normal. Esses estudos apresentam resultados positivos para o
presente trabalho, visto que uma menor quantidade de tecido adiposo é reconhecido como
sendo benéfico para a prevencdo do surgimento de possiveis distrbios metabolicos.

Os valores da glicemia dos animais aos 70 e 120 dias estdo nas curvas glicémicas e
AUC apresentadas na figura 2.

O Teste de Tolerancia Oral a Glicose (TTOG) € o exame que determina a capacidade
do individuo de manter a homeostase da glicose sanguinea apds a sobrecarga de glicose. E
utilizada na deteccdo de diabetes mellitus 2, diabete mellitus gestacional e hipoglicemia
reativa pos-prandial (SILVA, 2020).

No teste de tolerdncia a glicose aos 70 dias, foi possivel observar que o grupo SOC
obteve menor média glicémica comparado com o C (p=0,0202) no tempo 30 min. Ja no
TTOG realizado aos 120 dias foi possivel observar que no tempo 30 0 grupo S obteve maior
glicemia comparado com o C (p=0,0002) e com o SOC (p=0,0131). No tempo 60 min, S
possuiu valores maiores que os grupos C (p=0,0366) e SOC(p=0,0002). Aos 90 minutos foi
possivel observar que o grupo SOC possuiu menor glicemia quando comparado com o grupo
C (p<0,0001) e S (p=0,0002). No minuto 120, o grupo SOC teve menor media glicémica
comparado com os grupos C (p<0,0032) e 0 S (p=0,0065).

Os éacidos graxos poliinsaturados de cadeia longa 6mega 3 circulam na corrente
sanguinea materna para serem entdo absorvidos pela placenta e por fim passar para o feto
(GOULD; SMITHERS; MAKRIDES, 2013). Um estudo realizado por Kasbi-Chadli et al
(2014) mostrou que a suplementacdo materna com 6mega 3 (DHA e EPA) em hamster
durante a gestacdo e lactacdo diminuiu a glicose plasmatica basal em filhos adultos,
melhorando a funcdo mitocondrial e consequentemente preveniu a resisténcia a insulina.

O 6mega 3 também melhora a homeostase da glicose, que envolve mecanismos como a
estimulacdo da via de sinalizacdo da insulina, além disso 0 mesmo estudo realizado com ratos
Switss machos concluiu que esse acido graxo diminui os niveis glicémicos, mas para isso
acontecer depende do tempo e da dose ingerida (DA LUZ et al., 2012)

De acordo com Enes-Marques (2020), a suplementacdo com 6leo de chia (40g/kg de
dieta) melhorou a tolerancia a glicose de animais alimentados com uma dieta rica em frutose e
gorduras. Além disso, o 6leo de chia diminui significativamente a glicose sanguinea dos
animais. O 6leo modulou positivamente a regulacdo do mRNA do receptor de insulin, além de
que os compostos fendlicos presentes na chia contribuiram para diminuicdo da
gliconeogénese, junto com a regulacdo negativa dos niveis de mRNA de fosfoenolpiruvato
carboxiquinase citosolica (PEPCK) e glicose-6- fosfatase (G6Pase). (ENES et al., 2020).
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A partir da curva glicémica, foi criada a area sob a curva e observou-se que aos 70
dias (B) e aos 120 dias (D) néo houve alteracGes significativas.

Figura 2- Curva glicémica (mg/dL) vs. tempo (min) do teste de toleréncia oral a
glicose (TTOG) e Area Sob a Curva (AUC) obtida a partir do TTOG dos 70 (A, B) e
120 (C, D) dias de vida dos animais. Controle (C, n=9), subnutrido controle (S, n=5) e
subnutrido 6leo de chia (SOC, n=10) aos 70 dias e 120 dias.
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Fonte: Do Autor (2022). Controle (C, n=9), subnutrido controle (S, n=5) e subnutrido 6leo de
chia (SOC, n=10) aos 70 dias e 120 dias.

A partir das analises feitas, foi possivel observar que o éleo de chia atenuou os efeitos
em relacdo ao peso corporal na prole das mées suplementadas, visto que aos 120 dias 0 peso
corporal ndo apresentou diferenca significativa em relacdo aos animais controles Ele também
proporcionou uma melhora na tolerancia a glicose aos 120 dias de vida, visto que 0 grupo

SOC possuiu menor média glicémica nos tempos 30, 60 e 90.
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Dentre as limitagdes deste estudo esta a falta de uma quantificacdo da composicéo do
ALA do 0leo de chia e também o fato de que ndo houve nenhuma substancia placebo nos

grupos que nédo receberam suplementacao.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados neste trabalho, é possivel concluir que o
6leo de chia ndo obteve resultados significativos em relagdo ao ganho de peso aos 21 dias,
visto que os animais subnutridos suplementados ou ndo apresentaram baixo peso, 0 que ja era
esperado devido ao fato de que eles sofreram uma subnutricdo no periodo poés-natal. Mas
houve mudancas a longo prazo quando analisados os resultados aos 120 dias, ja que o peso do
SOC ndo apresentou diferencas significativas em relacdo aos animais do grupo controle. Além
disso, a suplementacdo com 6leo de chia obteve resultados positivos em relagdo a tolerancia a
glicose, visto que o grupo SOC apresentou uma melhora na curva aos 120 dias de vida, desse
modo, os efeitos foram observados a longo prazo.
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