Restricao calorica e ficocianina no processo do

envelhecimento de ratos

Resumo

O envelhecimento da sociedade tem au-
mentado de forma significativa e, para
explicar este fendmeno, a teoria do enve-
Ihecimento pelos radicais livres (RL) é uma
das mais abrangentes e aceita na atualida-
de. Estratégias como a restricao calérica e
o uso de antioxidantes podem contribuir
na atenuacdo de RL e no retardo do pro-
cesso do envelhecimento. Objetivou-se
avaliar os efeitos da restricdo calérica e
da ficocianina no processo de envelheci-
mento de ratos. Foram utilizados quarenta
ratos Wistar, machos, subadultos, distri-
buidos em quatro grupos: (1) de controle;
(2) restricdo caldrica; (3) ficocianina; (4)
restricdo caldrica e ficocianina. O periodo
experimental foi de noventa dias durante
0s quais os ratos foram submetidos a pe-
sagem semanal para andlise de eficiéncia
alimentar. No tempo final, os ratos foram
sacrificados e tiveram seu cértex cerebral
removido para dosagem de peroxidacao

lipidica pelo método de TBARS. O con-
sumo alimentar entre os grupos ndo apre-
sentou diferenca, no entanto os resultados
de eficiéncia alimentar mostraram que o
tratamento aplicado aos grupos restricao
caldrica acrescido de ficocianina compro-
meteu o ganho de peso dos animais. Os
tratamentos isolados de restricdo calérica
e de ficocianina mostraram valores de
TBARS significativamente menores quando
comparados ao de controle, assim como o
grupo restricdo caldrica cujos valores ob-
tidos foram menores que o grupo de con-
trole e o restricdo acrescido de ficocianina.
Ja o tratamento combinado da restricao e
da ficocianina ndo apresentou diferenca
significativa quando comparado ao grupo
de controle. Estes resultados sugerem acao
sinérgica da restricdo calérica e do anti-
oxidante, que podem ter atuado de forma
pré-oxidante.
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Introducao

O processo do envelhecimento é um
fendmeno progressivo, comum a todos
os seres vivos, sendo caracterizado por
modificacées morfolégicas, fisiolégicas,
bioquimicas e psicolégicas. A distri-
buicédo etaria da populacdo mundial
tem apresentado visivel alteracédo nas
ultimas décadas, em razio da expansio
da expectativa de vida e do consequente
aumento de idosos, 0 que representa
novos desafios no campo da pesquisa
nutricional. O Brasil, a semelhanca dos
demais paises latino-americanos, esta
passando por um processo de envelhe-
cimento rapido e intenso. A evolugdo da
populacdo geriatrica brasileira constitui
um grande desafio, enquanto a popula-
cdo brasileira crescera 3,22 vezes até
o ano 2025, o segmento acima de 65
anos aumentara 8,9 vezes, e 0 acima
de oitenta anos, 15,6 vezes (CAMPOS;
MONTEIRO; ORNELAS, 2000).

Dentre as teorias que estdo sendo
estudadas, a teoria do envelhecimento
pelos radicais livres é uma das mais
abrangentes e aceita na atualidade
(AFANAS’EV, 2005) e encontra-se inse-
rida dentre as teorias estocdsticas.

A teoria dos radicais livres foi pro-
posta pela primeira vez por Harman em
1956. O autor considerou que o acimulo
de lesdes celulares provocadas pelas
acoes de radicais livres nos componentes
quimicos ao longo da vida de um indi-
viduo, que num efeito “cascata”, gera a
perda de funcionalidade celular (BER-
TOLIN; FURLONG; COSTA, 2006).

Os seres vivos sdo constituidos por
componentes quimicos fundamentais,
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como 4acido nucleico, as proteinas e os
lipidios, os quais estdo continuamente
expostos a reacdes oxidativas provenien-
tes dos processos de degradacio. Essas
reacdoes produzem espécies quimicas
muito reativas, como o peréxido de hi-
drogénio e radicais livres que podem
lesar as estruturas celulares (VOET;
VOET; PRATT, 2000). De maneira geral
um organismo responde ativamente aos
estimulos de seu meio, adaptando-se as
novas circunstincias. Todavia, quando
ocorrem modificacdes severas nos di-
ferentes componentes celulares, esses
sdo degradados e eliminados, evitando
que seu acamulo provoque disfuncdo no
sistema e, até mesmo, uma patologia. As
mesmas disfung¢des podem ser evitadas
quando os lipidios, DNA e proteinas sdo
protegidos pelas defesas do organismo
(LEHNINGER; NELSON; COX, 2000).

A peroxidacdo lipidica é definida
como oxidacdo dos acidos graxos insatu-
rados dos fosfolipidios das membranas
celulares, podendo resultar em perda sig-
nificativa da integridade da membrana.
Entre os produtos finais da peroxidacio
lipidica, destacam-se os compostos de
baixo peso molecular, como hidrocarbo-
netos (etano e pentano) e aldeidos, como,
por exemplo, o malonaldeido (MDA). In
vitro, 0o MDA pode lesar proteinas, DNA,
RNA e outras biomoléculas (ESTER-
BEUER; CHEESEMAN, 1990).

O monoglutamato de sédio é um
aminoacido néo essencial encontrado
em alimentos com grande quantidade
de proteina, como carnes, peixes, queijos
e vegetais. Seu gosto, quando detectado
pelas papilas gustativas, sinaliza a pre-
senca de proteina na dieta. O monogluta-
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mato de sédio é adicionado artificialmen-
te aos alimentos que atua salientando o
gosto (age abrindo as papilas gustativas)
e, consequentemente, pode elevar o
consumo alimentar (DINIZ et al., 2005;
TAYLOR-BURDS et al., 2004).
Evidéncias eletrofisiolégicas e com-
portamentais desde 1980 defendem que
o monoglutamato de sédio representa
o quinto gosto basico, ou seja, nédo é
doce, azedo, salgado ou amargo, nem
qualquer combinacéo desses gostos. O
monoglutamato de sédio considerado um
agente flavorizante, sendo amplamente
utilizado em alimentos industrializados.
Sua producéo saltou de duzentas mil to-
neladas/ano em 1969 para oitocentas mil
toneladas/ano em 2001, o que reflete seu
crescente uso na industria alimenticia.
O 4cido glutamico, GLU, metabdlito do
monoglutamato de sédio, age no metabo-
lismo intermediario e como constituinte
das proteinas em todas as células do
corpo, além de agir no cérebro como um
neurotransmissor excitatério. A maior
quantidade de GLU que ingerimos dia-
riamente é proveniente, especialmente,
das proteinas da dieta. Uma pequena
quantidade esta presente nos alimentos,
como glutamato livre e monoglutamato
de sédio. Este é constituinte natural de
alguns alimentos, ou é adicionado arti-
ficialmente como forma de agente flavo-
rizante ( HERMANUSSEN et al., 2006).
O monoglutamato de sédio, subs-
tancia amplamente usada para realcar
o sabor dos alimentos, é responsavel
pela inducio da formacédo dos radicais
livres e consequente oxidacdo lipidica
in vivo. O excesso de monoglutamato no
cérebro permite demasiada afluéncia de
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calcio para dentro da célula neuronial,
propiciando um excesso de radicais li-
vres (RL), que causam a morte celular
(NATALI, 2004).

A restricdo de dieta ja é conhecida
desde os meados de 1935. McKay et
al. propunham que a restricdo de ali-
mentacio em ratos poderia ter impacto
sobre sua longevidade (FARINATTI,
2002). Em 1928, Pearl e colaboradores,
baseados em uma série de estudos de
privacdo nutricional em Drosophila
melanogaster, postularam que a taxa
de utilizacdo de energia seria o fator
crucial para a determinacgéo do ritmo
de envelhecimento. Nesse estudo, a du-
racdo da vida de um organismo seria em
funcdo de duas variaveis: a constituicéo
genética do individuo, conhecido como
vitalidade, e a intensidade metabdlica
(JECKEL-NETO, 2002). Estudos compa-
rativos em animais durante diferentes
fases de envelhecimento mostraram que
a taxa de geracao de radical de oxigénio
mitocondrial é diretamente relacionada
aos niveis de danos no DNA mitocon-
drial e é inversamente relacionado com
a maxima longevidade nos vertebrados
superiores (HARMAN, 1991).

A microalga Spirulina platensis,
segundo Costa et al. (2002), apresenta
na sua composicdo cerca de 20-25% de
lipidios do tipo acido graxo poli-insatu-
rado — linolénico, possuidores de grande
potencial farmacéutico por reduzir a
lipoproteina de baixa densidade (LDL),
como também apresenta pigmentos,
como a ficocianina e a aloficocianina, com
capacidade de reagir com substincias
reativas ao oxigénio geradas durante o
processo oxidativo. A ficocianina é o prin-
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cipal pigmento da microalga Spirulina
platensis, podendo chegar a 20% em peso
seco (ESTRADA et al., 2001).

A atividade antioxidante de extratos
obtidos na purificacdo da ficocianina
foi demonstrada por Estrada et. al.,
(2001). Apresenta-se como estimulante
ao sistema imunolégico, aumentando
a contagem de leucécitos, cuja funcéo
principal é manter a saide dos érgéos do
corpo, proteger contra cincer, ulceras e
hemorroidas (HENRIKSON, 1994).

Souza et al. (2006), em estudo que
objetivou verificar o potencial antio-
xidante da Spirulina platensis e do
pigmento ficocianina extraido desta
microalga, verificaram que os mesmos
apresentam capacidade antioxidante nos
sistemas lipidicos 6leo de soja e azeite
de oliva, submetidos ao processo de
oxidacdo, obtendo uma reducéo de 31%
para a Spirulina platensis e 81% para o
pigmento ficocianina. Dessa forma pode-
-se concluir que a Spirulina platensis e a
ficocianina, podem minimizar os danos a
membrana celular, inibindo a formacéo
de radicais livres.

Metodologia

O projeto foi submetido a avaliagio
do Comité de Etica em Pesquisa da Uni-
versidade de Passo Fundo, onde recebeu
aprovacdo para sua execucdo. (registro
CEP 081/2009).

Os experimentos foram realizados
no Biotério Central e nos laboratérios de
Bioquimica e Fisiologia do Instituto de
Ciéncias Biolégicas e Laboratério de Fer-
mentacgées do curso de Engenharia de Ali-
mentos da Universidade de Passo Fundo.
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Procedimentos

Para o desenvolvimento do estudo fo-
ram utilizados vinte ratos Wistar (Rattus
noevegicus albinus, Wistar), machos, su-
badultos, de 45 dias, nascidos e mantidos
no Biotério Central da Universidade de
Passo Fundo, dispostos em gaiolas indi-
viduais, alimentados com racédo e 4gua
ad libitum e distribuidos aleatoriamente
em quatro grupos experimentais (n = 5).

Os tratamentos consistiram na ad-
ministracdo de quatro dietas aos grupos
experimentais:

a) Dieta de controle (C): racéo padrao
para roedores do tipo Nuvilab CR1,
a quantidade de racéo oferecida foi
de 25 g/dia, consumo médio de um
rato adulto (FIOCRUZ, 1994);

b) Dieta restricdo calérica 30% (R):
redugéo de 30% do valor da dieta
de controle oferecido (FEURS,
1998), totalizando 17,50 g/dia de
racao;

¢) Dieta de controle acrescido com fi-
cocianina (CF): composta de racéo
padréo para roedores, adicionada
de 10% (w/w) de ficocianina por
quilograma de ragdo. Os roedores
receberam 25 g/dia de racdo com
ficocianina, o que corresponde
a uma ingestéo de 0,25 g/dia de
ficocianina;

d) Dieta restricdo acrescida com fi-
cocianina (RF): restricdo de 30%
da dieta de controle acrescido com
ficocianina, o consumo de ficocia-
nina foi de 0,175 g/d.

O preparo das dietas de controle
acrescido de ficocianina (CF) e restricéo
acrescido de ficocianina (RF) consistiu
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na moagem da racfdo padrido para roe-
dores Nuvital CR-1, acrescentou-se 1,5
folhas de gelatina incolor e sem sabor/
kg racdo. A gelatina foi adicionada para
a obtencdo de coesdo das particulas,
dissolvida em agua quente (200 mL). Na
sequéncia fez-se a adicio da ficocianina
e a homogeneizacio, para posterior ela-
boracéo dos peletez e secagem da ragéo.
O processo de secagem foi realizado em
estufa calibrada a 50 °C durante 24h até
atingir 12,50% de umidade, conforme a
racdo padrao.

No inicio do experimento (tempo
0), apods jejum de 12h, os animais foram
anestesiados com éter etilico para pe-
sagem e coleta de amostras de sangue
por meio de puncéo do globo ocular. Os
animais foram tratados durante trés
meses (noventa dias), periodo no qual
se observou o efeito da dieta sobre o es-
tresse oxidativo. Ao final do tratamento
(tempo noventa dias), os animais foram
sacrificados por decapitacdo em guilho-
tina sem anestesia, sendo privados de
racdes por um periodo equivalente a 12
horas, estabelecendo, assim, um estado
metabdlico semelhante a todos. Apés o
sacrificio desses animais, tiveram o seu
cortex cerebral removido para posterior
dosagem de peroxidacdo lipidica através
da medida de substincias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS), descrita
por Esterbauer e Cheeseman (1990).
A concentracéo de proteinas foi medida
pelo método de Lowry (1951).

Durante o periodo experimental,
todos os animais foram pesados se-
manalmente em balanca de preciséo,
modelo PR 1000, para a observacdo da
progressédo do peso.
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O consumo alimentar foi avaliado
diariamente em balanca de preciséo,
modelo PR 1000, através do controle
resto e ingestdo dos alimentos ofertados,
e no final do experimento foi calculado
a eficiéncia alimentar pela Equacéo 1.

(PF - PI)
TA

EA = Equacdo 1

onde

EA = eficiéncia alimentar (g peso/g ali-
mento ingerido);

PF = peso corporal ao final do experi-
mento (g);

PI = peso no inicio do experimento (g);
TA = quantidade total de alimentos in-
gerido durante o experimento (g).

Estatistica

Os resultados foram apresentados
como média + desvio padrdo e compa-
rados por meio da analise de varidncia
Anova e teste de Tukey para compara-
cdo de médias em nivel de significAncia
p < 0,05.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados
de peso inicial (g), peso final (g) e ganho
de peso corporal (%) em relacdo aos
grupos experimentais (n = 5) durante os
noventa dias de tratamento.
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Tabela 1 - Resultados de peso inicial (g), peso final (g), ganho de peso corporal (%), dos animais

no decorrer do periodo experimental.

Grupos . .P.eso _Peso Ganho de
inicial (g) final (g) peso (%)
Controle (C) 190,80+ 13,22 409,60 + 26,112 114,78
Restrigcdo caldrica 30% (RC) 161,40 + 18,6%° 325,80 + 11,0° 104,50
Controle acrescido de ficocianina (CF) 182,40 + 9,32° 399,20 + 29,42 119,11
Restricdo acrescido de ficocianina (RF) 172,80+ 10,7° 318,00 + 5,4° 85,38

" Resultados de média + desvio padréo; letras diferentes numa mesma coluna correspondem a diferenca significativa

(p = 0,05) pelo teste de Tukey.

Na Tabela 1 observou-se que os
pesos iniciais (tempo zero) dos grupos
de controle (C) (190,80 g) e de controle
acrescido de ficocianina (CF) (182,40 g)
apresentaram os maiores pesos corpo-
rais, ja os grupos restricdo (R) (161,40
g) e restricdo acrescido de ficocianina
(RF) (172,80 g) obtiveram pesos iniciais
inferiores aos demais grupos. Os tnicos
resultados que diferem estatisticamen-
te em relacdo ao peso inicial sdo os do
grupo de controle (C) e restrigcdo acres-
cido de ficocianina (RF) (p = 0,016). No
transcorrer de noventa dias verificou-se
que as médias do peso final dos grupos
de controle (C) (409,60 g) e de controle
acrescido de ficocianina (CF) (399,20 g)
s@o maiores que os grupos restricdo (R)
(325,80 g) e restri¢édo acrescido de fico-
cianina (RF) (318,00 g). Nos grupos onde
0s animais eram mais pesados no inicio
do tratamento, foi possivel observar que
assim permaneceram praticamente até
o final do experimento.

O ganho de peso corporal dos grupos
experimentais no transcorrer do tempo,
noventa dias, mostrou que todos os gru-
pos possuiram aumento de peso gradual,
porém os maiores percentuais obtidos
foram referentes aos grupos de controle
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(C) (114,78%) e de controle acrescido de
ficocianina (CF) (119,11%). O menor per-
centual de aumento de peso foi verificado
no grupo restricdo caldrica acrescido de
ficocianina (RF) (85,38%).

Os resultados de ganho de peso,
Tabela 1, indicam que o tratamento
aplicado aos grupos restrigdo calérica
acrescido de ficocianina comprometeu
o ganho de peso dos animais, pois este
grupo teve ganho de peso % menor que
os demais grupos.

Os resultados do grupo restricéo (R)
estdo de acordo com Jeckel Neto (2002),
que relata que os animais restritos
apresentam menor peso corporal em
comparacdo com os animais alimentados
ad libitum.

No presente estudo utilizou-se ra-
cdo a 10% de ficocianina Este valor
ndo comprometeu o ganho de peso dos
ratos, se comparado aos tratamentos de
controle e restricdo (grupos C e R). Os
resultados corroboram com o estudo de
Aradjo et al. (2003), que investigaram a
influéncia da ingestdo de biomassa de
Spirulina platensis sobre o peso corporal.
Os autores concluem que o consumo de
Spirulina platensis por ratos, aos niveis
de 5% e 10% da dieta, ndo levou a uma
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diminui¢éo no peso corporal e no consu-
mo alimentar.

Mitchell et al. (1990) verificaram
diminuicdo no peso corpéreo de ratos
promovidos pela ingestdo de Spirulina
platensis maior que 10,7% na dieta. A
diminuig¢éo no peso corporal foi acompa-
nhada de aumento significativo na ma-
téria seca e gordura nas fezes, indicando

prejuizo ao aproveitamento de alimento
em razdo do aumento no contetudo de
biomassa na dieta.

A Tabela 2 mostra o consumo ali-
mentar (g) e os resultados de eficiéncia
alimentar [ganho de peso/ra¢édo consu-
mida (g/g)] para todos os grupos expe-
rimentais.

Tabela 2 - Consumo alimentar (g) e eficiéncia alimentar dos animais no decorrer do periodo

experimental.

Consumo Eficiéncia

Tratamento . . . N

alimentar (g) alimentar
Controle 2121,7+ 44,122 0,101+ 0,052
Restricdo 1556,5+ 1,83° 0,105+ 0,012
Controle acrescido de ficocianina 1977,33 + 86,807 0,0916+0,012
Restricdo acrescido de ficocianina 1557,5 + 0,00° 0,100+ 0,002

*

(p = 0,05) pelo teste de Tukey, n = 5.

Conforme a Tabela 2, o consumo
alimentar dos grupos experimentais de
controle (C) e de controle acrescido de
ficocianina (CF), bem como os grupos
restricdo (R) e restricdo acrescida de
ficocianiana (RF), ndo apresentaram di-
ferenca na quantidade de racdo ingerida.

Os resultados de eficiéncia alimen-
tar, apresentados na Tabela 2, foram
semelhantes entre os grupos experimen-
tais (p > 0,05). Esses valores indicam que
nos grupos que consumiram ficocianina
(CF e RF) apresentaram ganho de peso
adequado e boa aceitabilidade da dieta,
conforme o total de racédo ingerida.

A restricdo de 30% na dieta oferecida
aos grupos restrig¢do caldrica (R e RF) ndo
comprometeu o desenvolvimento dos ra-
tos, pois possuiram os mesmos valores de
eficiéncia alimentar dos grupos (C e CF).
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Resultados de média + desvio padrao; letras diferentes numa mesma coluna correspondem a diferenca significativa

A ficocianina é o principal pigmen-
to da microalga Spirulina platensis,
podendo chegar a 20% em peso seco
(ESTRADA et al., 2001). Salazar et
al. (1998) constataram que a Spiruli-
na platensis apresenta boa aceitacio,
adequada digestibilidade e auséncia de
efeitos toxicos em estudos conduzidos
com ratos. Resultados semelhantes fo-
ram encontrados em Araujo et al. (2003)
ao analisar a eficiéncia alimentar sobre
a ingestdo de biomassas de Spirulina
platensis no peso corporal e consumo
de racdo por ratos. Verificaram que em
nenhum dos tratamentos testados houve
diferenca significativa entre os grupos
que consumiram as ragdes com Spirulina
platensis.

Os resultados de TBARS no c6r-
tex cerebral dos ratos submetidos aos
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tratamentos de controle (C), restricdo
calérica 30% (R), de controle acrescido
de ficocianina (CF) e restricéo acrescido

Tabela 3 - Indice das substancias reativas ao dcido tiobarbitirico (nmol /mg

de ficocianina (RF), foram expressos em
nmol TBARS/mgpmtel,na e estdo represen-
tados na Tabela 3.

) nos diferentes

proteina

grupos experimentais em cortex cerebral de ratos.

Grupos TBARS*
(nmol/ mg pro‘em)

Controle 5,540 + 0,531°

Restricéo 3,452 + 0,5202

Restricao acrescido de ficocianina
Controle acrescido de ficocianina

5,270 + 1,027°
3,316 + 0,472

* Os resultados de TBARS (média + desvio padrao) seguidos de letras iguais (a ou b) sdo estatisticamente iguais a

um nivel de significancia (p < 0,05), n = 5.

Os resultados da Tabela 3 mostram
que os grupos restricdo calérica (R) e
de controle acrescida de ficocianina
(CF) apresentam os menores valores
de TBARS (3,452 e 3,316 nmol TBARS/
MG einas respectivamente). O grupo de
controle (C) apresentou os maiores va-
lores (5,540 nmol TBARS/mg_ ) e foi
semelhante aos valores encontrados no
grupo restricdo acrescido de ficocianina
(RF) (5,270 nmol TBARS/mg_ . . ).

O tratamento combinado da res-
tricdo caldrica e o uso do antioxidante
(grupo RF) apresentaram resultados
significativamente iguais ao do grupo de
controle (C) (p = 0,921), ao passo que o
resultado de TBARS dos grupo restri¢éo
calérica (R) foi significativamente menor
que o grupo RF e C. Esses resultados
sugerem acio sinérgica da restricéo
caldrica e do antioxidante, podendo ter
atuado de forma pré-oxidante, resultan-
do em valores maiores de TBARS.

A acédo protetora da ficocianina se
deve ao seu numero de insaturacoes,
0 que, segundo Gray (1994), esta di-
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retamente relacionado ao potencial
antioxidante. Quanto maior o ntmero
de insaturagées na estrutura do antioxi-
dante, maior serd a sua atuacgido diante
da atenuacéo de peroéxidos.

A menor quantidade de radicais
livres geradas no grupo com restrigéo ca-
lorica (R) pode ser explicada pela menor
taxa metabdlica desses animais, quando
comparados com o grupo de controle (C).
Este resultado também foi verificado por
Weinduruch et al. (2001), que estudaram
o estresse oxidativo em tecidos de ratos
sob restricdo caldrica. Os autores verifi-
caram que a restricdo calérica diminuiu
de forma significativa a taxa de espécies
reativas de oxigénio em tecidos como,
cérebro, coracdo e figado. Resultados
semelhantes também foram encontra-
dos por Merry (2002), que verificou que
a restricdo caldrica retarda o aumento
dos marcadores de dano oxidativo, como
a concentracio de lipidios peroxidados.

Dessa forma, os resultados deste es-
tudo vém corroborar com o indicativo da
eficacia do pigmento ficocianina extraido
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da Spirulina platensis como substancia
protetora do estresse oxidativo.

Conclusio

A restricdo calérica e a ficocianina,
quando utilizadas de forma isolada,
nio comprometeram o ganho de peso
e a eficiéncia alimentar dos animais e
agiram atenuando o dano oxidativo. A
acdo sinérgica da restrigédo calérica e
da ficocianina atuou como pré-oxidante.

Caloric restriction and phycocyanin in
the aging process in rats

Abstract

The aging of society has increased signi-
ficantly and to explain this phenomenon,
the theory of aging by free radicals (FR) is
one of the most comprehensive and accep-
ted nowadays. Strategies like the caloric
restriction and the use of antioxidants may
contribute to attenuation of FR and delayed
the aging process. This study aimed to eva-
luate the effects of caloric restriction and
phycocyanin in the aging process in rats.
Were used 40 male Wistar rats, sub-adults,
divided into four groups: (1) control, (2) ca-
lorie restriction, (3) phycocyanin, (4) calo-
ric restriction and phycocyanin. The expe-
riment lasted 90 days during which the rats
were weighed weekly for analysis of feed
efficiency. In the final time, the rats were
sacrificed and their cerebral cortex were
removed for measurement of lipid peroxi-
dation by TBARS method. Food consump-
tion among groups did not differ, however
the results of feed efficiency showed that
the treatment applied to groups of calorie
restriction plus phycocyanin commited the
weight gain of animals. The treatments iso-
lated from calorie restriction and phycocya-
nin showed TBARS values significantly lo-
wer when compared to control, as well as
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for the calorie restriction group, which ob-
tained lower values than the control group
and restriction plus phycocyanin. Already
the combined treatment of restriction and
phycocyanin showed no significant diffe-
rence when compared to control group.
These results suggest synergistic action of
caloric restriction and antioxidant, which
may have acted in a pro-oxidant.

Keywords: Aging. Antioxidants. Oxidative
stress.
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