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RESUMO

Objetivo

Avaliar os efeitos do consumo da Dieta Basica Regional e da reabilitacdo nutricional, durante os periodos
criticos de crescimento e desenvolvimento de ratos, sobre a evolucdo da sua massa corporal e tecidual, bem
como o consumo alimentar de maes durante a gestacao e lactacao e de seus filhotes, machos e fémeas, até 70
dias de vida. Adicionalmente, verificou-se o percentual dos acidos graxos nas dietas experimentais e no leite
materno.

Métodos

Foram utilizados ratos Wistar, de ambos 0s sexos. Ap6s a constatacao da prenhez, as ratas foram divididas em
trés grupos. 1) Grupo controle, animais alimentados com racao comercial durante o periodo de gestacao e
lactacdo (maes e filhotes) e, apds o desmame, os filhotes até 70 dias de vida; 2) Grupo desnutrido, animais
alimentados com racao Dieta Basica Regional durante o mesmo periodo descrito para o grupo controle e 3)
Grupo recuperado, animais alimentados com racdo Dieta Basica Regional durante o periodo de gestacao e
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lactacdo e os filhotes, apos o desmame, alimentados com racdo comercial até 70 dias de vida. Os animais
foram monitorados diariamente, aferindo-se a massa corporal e o consumo alimentar. Os filhotes com 70 dias
de vida foram sacrificados por decapitacao e o cérebro, o coracdo, o figado e os rins foram retirados e pesados.
Os animais receberam agua e racao ad libitum e foram mantidos em biotério com temperatura e luminosidade
controladas. Os testes estatisticos utilizados foram o teste t de Student, a Anélise de Variancia e o pos-teste de
Bonferroni.

Resultados

Foram encontradas alteracdes importantes no percentual de acidos graxos essenciais na Dieta Basica Regional,
assim como no leite materno das maes desnutridas. O ganho de peso das mdes desnutridas e de seus
respectivos filhotes, tanto machos quanto fémeas, foi menor que o de animais controle desde a lactacao
até o final do experimento. As fémeas recuperadas apresentaram valores de massa corporal estatisticamen-
te semelhantes aos do grupo controle, o que nao foi observado nos filhotes machos do grupo recupe-
rado.

Conclusao

O comprometimento da massa corporal materna durante a lactacdo e o déficit na taxa de crescimento dos
filhotes, machos e fémeas, se deveram a ingestdo da Dieta Basica Regional multideficiente. A diminuicdo dos
teores de acidos graxos especificos do leite materno poderia, ainda que ndao completamente, justificar o
déficit de crescimento observado.

Termos de indexacdo: Acidos graxos. Alimentacdo bésica. Crescimento. Desnutricdo. Estudos experimentais.
Leite materno.

ABSTRACT

Objective

The aim of this study was to assess the effects of a basic regional diet and nutritional rehabilitation during
the critical growth and development periods of rat pups and their effects on body weight and tissue mass
gain, to assess food intakes of dams during gestation and lactation and of male and female pups until
they were 70 days old, and to assess the percentages of fatty acids in experimental diets and breast milk.

Methods

Male and female Wistar rats were used. After mating, pregnant rats were divided into three groups: 1)
Control group, consisting of dams from the beginning of pregnancy (21 days) and pups from birth until
they were 70 days old (totaling 91 days) fed commercial lab chow, 2) Malnourished group, consisting of
dams and pups fed the regional basic diet chow for the same 91 days; and 3) rehabilitated group,
consisting of dams fed the regional basic diet during pregnancy and lactation and pups fed commercial
lab chow after weaning (at 21 days) until they were 70 days old. The animals received food and water ad
libitum and were maintained in a room with controlled temperature and lighting conditions. The animals
were monitored daily to record body weight and food intake. At 70 days, the offspring were killed by
decapitation and the brain, heart, kidneys and liver were removed and weighed. The results were analyzed
using the Student’s t-test, analysis of variance and Bonferroni post hoc test.

Results

Important changes were observed in the percentages of essential fatty acids in the regional basic diet as
well as in the milk of malnourished dams. Weight gains of malnourished dams and male and female
offspring were lower than those of the controls’ from the lactation period until the end of experiment. No
differences in body weight were found between the females of the rehabilitated and control groups, but
the weight of the male offspring of both groups differed.

Conclusion

The impaired body weight gain of the dams during lactation and the deficient growth rate of the male
and female pups were due to the basic regional diet which lacked many nutrients. The decreased amounts
of specific fatty acids in breast milk could partially justify the observed growth deficit.

Indexing terms: Fatty acid. Staple food. Growth. Malnutrition. Experimental studies. Breast milk.
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INTRODUCAO

A desnutricdo materna é um fator que con-
tribui significativamente para os elevados indices
de mortalidade perinatal e infantil. De acordo com
a Organizacao Mundial da Saude e a Organizacao
Pan-Americana de Salde, aproximadamente 174
milhdes de criancas abaixo de cinco anos sao
desnutridas e em muitos paises, como na Africa e
no Sul da Asia, existe alta prevaléncia de desnu-
tricdo em mulheres em idade reprodutiva. No
Brasil, estima-se que o nimero de desnutridos seja
maior em areas rurais, principalmente na Regido
Nordeste!. As conseqléncias clinicas da desnu-
tricdo dependem de varios fatores, incluindo o grau
de severidade e a duracdo das deficiéncias nutri-
cionais?.

A ingestdo materna de dietas nutricional-
mente deficientes durante a gravidez e/ou lacta-
cao ocasiona efeitos deletérios na prole?, principal-
mente durante o desenvolvimento do Sistema
Nervoso Central?. Estudos mostraram que alimen-
tar ratas durante a gravidez e a lactacdo com
dietas deficientes em protefna diminui o tamanho
da ninhada e a massa corporal de filhotes**. Hipo-
plasia e atrofia de tecidos podem ocorrer na defi-
ciéncia protéico-energética e, dessa forma héa
diminuigdo do tamanho corporal e de 6rgaos®’.
Muitos dos efeitos da ma nutricdo pré-natal e
pods-natal sdo permanentes, ainda que algum grau
de melhoramento possa ser produzido por exposi-
cao a diferentes estimulos, inclusive ambiental e
nutricional®.

A Dieta Basica Regional (DBR) constitui a
base da alimentacdo diaria da populacdo desfa-
vorecida da Zona da Mata de Pernambuco. A DBR
corresponde a uma dieta multideficiente, pois
contém cerca de 8% de proteinas dos quais a
maior proporcao é de origem vegetal e 1% de
lipidios. Os ingredientes da dieta (9/g%) sao
farinha de mandioca (64,81), feijdo mulatinho
(18,34), batata-doce (12,76) e carne seca (3,74)
que foram cozidos, desidratados a 60°C e moidos.
A DBR tem sido considerada um modelo adequado
para estudar os efeitos da desnutricdo materna e
na prole®,
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O crescimento e o desenvolvimento dos
neonatos estdo diretamente relacionados a
qualidade e a quantidade do leite materno por
eles consumido®. Entre os macronutrientes presen-
tes no leite materno de varias espécies, os lipidios
exercem funcbes de grande relevancia, forne-
cendo 50,0% a 60,0% do total de energia contida
nesta fonte alimentar essencial para o neonato.
Triglicerideos constituem 98% dos lipidios presen-
tes, enquanto fosfolipidios 1,0% e colesterol e
seus ésteres 0,5%°1°.

Os Acidos Graxos (AG) que compdem os
triglicerideos do leite materno podem ter distintas
origens, tais como: dietética, sintese hepatica,
circulagao (acidos graxos livres liberados do tecido
adiposo apés lipdlise) ou nova sintese pela glan-
dula maméaria. Aproximadamente 30% dos AG
do leite derivam diretamente da ingestdo dieté-
tica'"2. Os AG sintetizados na glandula mamaria
sdo principalmente de cadeia média (C10:0, C12:0
e C14:0)" e compreendem cerca de 10,0% a
12,0% do conteldo total de AG do leite'"'2. Esse
tipo de AG representa uma fonte energética de
facil absorcdo para o lactente'. Dietas hipolipidicas
e ricas em carboidratos aumentam a sintese destes
AG na glandula mamaria'. Alguns dos acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa (AGPI-CL),
tais como o araquidonico (AA, C20:4 n-6) e o
derivado do &cido graxo essencial a-linolénico,
o acido graxo docosahexaendico (DHA, C22:6
n-3), também sdo encontrados no leite, ainda que
em menor porcentagem'®. Na maioria da popu-
lacdo Ocidental a concentracao média de acido
graxo docosahexaendico no leite humano esta
entre 0,2 e 0,4% e este contelido ¢ influenciado
pela dieta materna'. Esses acidos graxos sdo
necessarios para o desenvolvimento cerebral do
neonato, pois participam da mielinizacdo, da
proliferacdo celular e da funcao retiniana'"'.

Nao foram encontrados na literatura estu-
dos demonstrando o perfil dos &cidos graxos no
leite de animais tratados com a Dieta Béasica Re-
gional durante a gestacao e a lactacdo, assim, o
objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos
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da desnutricado promovida pelo consumo de Dieta
Basica Regional e da reabilitacdo nutricional,
durante a gestacdo, a lactacéo e até 70 dias de
vida pds-natal sobre a evolucdo da massa corporal,
da massa dos tecidos cerebrais, cardiacos, hepa-
ticos e renais, bem como sobre o consumo alimen-
tar, de ratas gestantes e lactantes e de seus filhotes
até 70 dias de vida. Adicionalmente, verificou-se
o percentual dos acidos graxos nas dietas expe-
rimentais e no leite materno.

METODOS

Revista de Nutricdo

Foram utilizados 133 ratos albinos de linha-
gem Wistar de ambos os sexos, provenientes do
biotério de roedores do Instituto de Nutricdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). A
manipulacdo e o sacrificio dos animais seguiram
as normas estabelecidas pela Sociedade Brasileira
de Neurociéncias e Comportamento (SBNeC) e
foram aprovadas pela comissao de uso de animais
experimentais do Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho. Ratas jovens, nuliparas foram
submetidas ao acasalamento com ratos de mesma
linhagem e origem. A provavel prenhez das ratas
foi detectada a partir da visualizacdo de esperma-
tozodides na secrecdo vaginal e a partir deste mo-
mento as ratas receberam suas respectivas racoes.
Ao nascimento, a ninhada foi reduzida a oito
filhotes. A mae do grupo desnutrido que apre-
sentasse comportamento de canibalismo, ou seja,
ingerir os filhotes, era descartada e se iniciava
um novo acasalamento. Os animais receberam
agua e racdo ad libitum e foram mantidos em
biotério com temperatura de 24°C (com variacao
de 2°C) e ciclo claro-escuro de 12 em 12 horas.

As ratas gravidas foram subdivididas em
trés grupos experimentais, a saber: 1) Grupo Con-
trole (GC), animais alimentados com racao comer-
cial (Tabela 1) durante o periodo de gestacéo e
lactacdo (maes e filhotes) e, apds o desmame, os
filhotes até 70 dias de vida; 2) Grupo Desnutrido
(GD), animais alimentados com racao Dieta Béasica
Regional durante o mesmo periodo descrito para
0 GC e 3) Grupo Recuperado (GR), animais alimen-

tados com racdo DBR durante o periodo de gesta-
cdo e lactacdo, e os filhotes apdés o desmame,
alimentados com racao comercial até 70 dias de
vida. Durante o periodo de ensaio, os animais
foram monitorados diariamente, aferindo-se a
massa corporal e estimando-se o consumo alimen-
tar pela pesagem da racdo antes e ap6s a oferta
ao animal, calculando-se entdo a diferenca entre
esses valores. Os filhotes com 70 dias de vida foram
sacrificados por decapitacdo e o cérebro, o cora-
cdo, o figado, o rim direito e o esquerdo foram
retirados e pesados em balanca digital Coleman
modelo PW-1100.

A Dieta Basica Regional (DBR), identificada
por inquérito de freqliéncia de consumo alimentar,
realizado pelo Setor de Nutricdo Humana da Uni-
versidade Federal de Pernambuco, foi con-
feccionada no laboratorio do Instituto de Nutricao
da UFRJ, utilizando-se como ingredientes batata-
-doce (lponea batatas), feijao mulatinho (Phaseolus
vulgaris), farinha de mandioca (Manihot esculenta),
carne seca (carne bovina salgada e prensada) e
gordura da propria carne®. Os ingredientes (exceto
a farinha de mandioca) foram cozidos e em segui-
da secos (desidratados) em estufa com circulacao
de ar (50-60°C), durante, aproximadamente, 24
horas. Em seguida, foram moidos e homoge-
neizados, acrescentando-se também a gordura do
charque, que foi retirada antes do cozimento da
carne. Desse modo, a carne foi cozida, seca e
moida com o menor contetido possivel de tecido
adiposo. A gordura foi derretida e acrescentada
na proporc¢ao preconizada pela férmula. Ap6s os
componentes em pé serem homogeneizados fez-
-se uma pasta, acrescentando-se aos poucos, 845
Desvio-padrdo - DP=50mL de dgua morna (de
40°C a 50°C) para o preparo de 1kg de racdo. A
massa foi entdo processada em uma masseira para
obtencao de pequenos pedacos (pellets). Os pellets
assim obtidos permaneceram em estufa com
circulagao de ar (50°C-60°C) durante, aproxima-
damente, 24 horas até a sua secagem e soli-
dificacdo.

A DBR e a racdo comercial apresentam
em percentagem, respectivamente, os seguintes

Rev. Nutr., Campinas, 22(4):467-481, jul./ago., 2009



nutrientes: proteinas (7,87 e 23,0), carboidratos
(69,67 e 50,44), lipidios (0,8 e 5,0), fibras (7,21 e
10,0) e minerais (1,26 e 10,0), para um total de
317,36 e 338,76kcal. Nenhum suplemento vita-
minico foi adicionado a dieta®.

Aos 14 dias de lactacdo, ratas lactantes
do grupo controle (n=3) e desnutrido (n=4) foram
anestesiadas intraperitonealmente com pento-
barbital sédico (30mg/kg), e receberam ocitocina
através das narinas (1mlL/kg). O leite foi extraido
por compressao manual das tetas, acondicionado
em tubos plasticos e estocado a -70°C até a analise
de seu conteudo lipidico. Um total de 300 e 80uL
de leite foi extraido de cada rata controle e desnu-
trida, respectivamente. Apds a extracdo do leite
materno as ratas foram sacrificadas por deca-
pitacao.

Os lipidios totais foram extraidos segundo
Bligh & Dyer™. O leite (10uL para cada grupo expe-
rimental) e as dietas experimentais (200mg) foram
pesados e homogeneizados com solucao salina
0,9%. Ao homogenato foram adicionados 2 mL
de metanol e 1mL de cloroférmio. Apés agitacao
em intervalos de 5 em 5 minutos por um periodo
de 2 horas, o homogenato foi centrifugado, duran-
te 10 minutos, a 3000rpm e o sobrenadante arma-
zenado em geladeira. Ao precipitado resultante
no tubo foram adicionados novamente 2mL de
metanol, TmL de cloroférmio e 0,8mL de agua,
agitados de 5 em 5 minutos por 1 hora e centri-
fugados durante 10 minutos a 3000rpm. O sobre-
nadante foi extraido e misturado ao que perma-
neceu armazenado na geladeira, adicionado de
1mL de 4gua e 1mL de cloroférmio. Apds agitacao
por 30 segundos e centrifugacdo por 30 minutos
a 3000rpm, a solucao foi separada em duas fases:
fase aquosa e fase organica que contém os lipidios
totais. A fase organica foi extraida e seca sob
corrente de nitrogénio. A amostra foi entdo pesada.

A metilacdo foi feita partindo-se de uma
aliquota das amostras de lipidios, do leite ou das
dietas experimentais, de acordo com a técnica
descrita por Lepage & Roy'®, que preconiza o seu
tratamento com uma solucao de 2mL de metanol-
benzeno (4:1v/v) e 200uL de cloreto de acetila,
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acrescentado sob leve agitacdo. A mistura final
contendo os metil-ésteres de acidos graxos foi
estocada em freezer para andlise posterior em
cromatoégrafo a gas.

Os acidos graxos metilados foram quanti-
ficados por cromatografia gasosa em um croma-
tografo Perkin Elmer Autosystem XL, equipado
com detector de chama ionizavel, ligado a um
software Perkin Elmer Nelson - EUA. Os aci-
dos graxos foram separados em coluna capilar
SP-2330 (Supelco Inc., Bellefonte, PA) com
60mx0,32m de diametro interno. Os ésteres foram
identificados por comparacao com seu tempo de
retencdo com padrdes conhecidos: E6013 cis
5,8,11-Eicosatrienoic acid methyl ester (MEAD),
A9298 Arachidonic acid methyl ester 99%,
L2626 Linolenic acid methyl ester, L1876 Linoleic
acid methly ester, D2659 cis 4,7,10,13,16,19-
-Docosahexaenoic acid methyl ester, Supelco 37
Component FAME Mix (Sigma, Supelco e Nuchek).

Os resultados foram expressos como média
e erro-padrao da média. A analise estatistica utili-
zada foi o teste t de Student para comparar as
variaveis entre o grupo controle e o desnutrido e
a analise de variancia ANOVA de uma via, para
comparar os efeitos da recuperacdo nutricional
entre os grupos. Para a comparagao entre as mé-
dias dos resultados foi aplicado o pos-teste de
Bonferroni, adotando-se como nivel minimo de
significancia o valor de p<0,05.

RESULTADOS

Os resultados apresentados na Tabela 1
correspondem ao percentual de acidos graxos nas
dietas consumidas pelos diferentes grupos experi-
mentais durante o periodo de estudo. Na dieta
Dieta Basica Regional observa-se que o somatorio
da concentracdo relativa de acidos graxos satu-
rados e monoinsaturados foi significantemente
maior em relacdo a dieta controle. No entanto,
em relacdo aos acidos graxos poliinsaturados, a
DBR apresentou valores percentuais significan-
temente menores. Observa-se também que o
percentual do acido graxo poliinsaturado essencial
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da familia n-3, alfa-linolénico, foi significa-
tivamente maior na DBR, enquanto que os teores
de acido poliinsaturado essencial da familia n-6,
linoléico, foi significantemente menor na dieta
DBR. Isto pode ser explicado pelo fato de que a
Dieta Basica Regional contém 18,349 de pd de
feijdao mulatinho, que possui uma grande
concentracdo do acido graxo alfa-linolénico, ja a
dieta comercial é preparada com 6éleo de soja,
que é rico em acido linoléico. Os acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa, como o araqui-

doénico e o acido graxo docosahexaendico, apre-
sentaram valores percentuais abaixo de 0,50% e
os valores encontrados ndo foram estatisticamente
diferentes entre as dietas.

A Figura 1A apresenta os valores médios
de consumo alimentar relativo (gramas de racao/
100gramas de massa corporal). Observa-se que
as maes desnutridas apresentaram consumo ali-
mentar significantemente menor no primeiro e no
ultimo dia de gestacdo em relacdo ao grupo
controle. Como conseqiiéncia das poucas va-

Tabela 1. Percentual de acidos graxos de dietas experimentais e do leite de ratas Wistar com 14 dias de lactacéo. Rio de Janeiro (RJ),

2006.

Dieta comercial (5)!

Acidos graxos

Dieta basica regional (6)"

Leite controle (3)" Leite desnutrido (4)!

M ER M ER M ER M ER
C10:0 nd 0,22 0,02 nd 3,44 0,32
Cc11:0 nd nd 0,16 0,02 nd
C12:0 0,13 0,01 0,49 0,04 2,82 0,18 6,28 0,39
C13:0 0,12 0,01 0,61 0,06" 0,13 0,01 nd
C14:0 3,13 0,30 5,38 0,54" 9,61 0,91 17,68 1,15""
C15:0 0,69 0,06 1,50 0,10 0,14 0,01 0,22 0,017
C16:0 19,63 0,31 23,07 0,66 17,12 0,26 28,22 2,05™
C17:0 0,14 0,01 0,45 0,04" 0,89 0,09 0,28 0,02""
C18:0 3,54 0,13 8,02 0,417 5,22 0,50 9,11 0,99
C22:0 nd nd 0,28 0,03 nd
C23:0 nd 0,20 00,2 nd nd
X saturados 27,41 0,85 39,37 0,78 39,37 2,96 65,23 1,91
C14:1 0,61 0,06 0,59 0,05 3,15 0,10 4,89 0,49"
c16:1 0,68 0,06 1,44 0,10 0,20 0,01 1,61 0,08
c17:1 nd 0,24 0,02 0,18 0,02 0,28 0,02"
C18:1 n-9 trans 0,36 0,03 0,43 0,04 nd nd
C18:1 n-9 cis 20,87 1,01 23,85 0,80" 20,31 2,00 19,72 1,90
C20:1 n-9 nd nd 0,10 0,01 nd
C24:1 n-9 nd 0,08 0,00 0,11 0,01 nd
¥ monoinsaturados 22,52 1,28 25,96 0,78" 24,01 2,07 26,43 2,73
C18:2 n-6 cis 45,48 1,15 19,66 0,85 29,92 1,00 5,47 0,53
C18:3 n-6 0,13 0,01 0,23 0,02"" 0,20 0,00 nd
C20:2 n-6 2,87 0,20 nd 0,73 0,05 nd
C20:4 n-6 AA 0,31 0,03 0,44 0,04 1,81 0,04 0,63 0,06™"
C22:4 n-6 nd 0,09 0,00 0,59 0,06 nd
2 n-6 46,39 1,36 20,38 0,90 33,00 0,85 6,14 0,63
C18:3 n-3 2,87 0,09 11,44 0,57"" 1,98 0,20 0,07 0,007
C20:5 n-3 EPA 0,16 0,01 0,48 0,05™" 0,18 0,01 nd
C22:5 n-3 0,21 0,02 0,16 0,01" 0,28 0,01 nd
C22:6 n-3 DHA 0,31 0,03 0,20 0,02 0,40 0,05 2,12 0,30
X n-3 3,44 0,07 12,25 0,57 2,84 0,30 2,19 0,29
C18:2 n-6/C18:3 n-3 15,91 0,39 1,75 0,13 15,80 1,60 78,14 6,90""
n-6/n-3 13,49 0,19 1,69 0,11 11,62 1,18 1,92 0,19
X poliinsaturados 49,82 1,43 32,63 1,09 35,84 1,09 8,33 0,86™"

" quantidade de amostras utilizadas. nd: ndo detectado; AA: 4cido araquidénico; EPA: 4cido eicosapentaendico; DHA: acido docosahexaendico.

Valores representam a média (M) e o erro-padrao (ER) da média. A terceira coluna deve ser comparada com a segunda coluna e a quinta coluna
deve ser comparada com a quarta coluna. *p<0,05, *p<0,01 e **p<0,001 em relacdo a dieta comercial ou ao leite grupo controle segundo o teste t.
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riacbes da ingestao alimentar materna entre os Observa-se diminuicdo significante no
grupos, ndo houve diferenca significante namassa  consumo alimentar relativo nos dias 1, 14 e 21 de
corporal materna entre o grupo controle e desnu-  lactacdo nas maes do grupo desnutrido, em com-
trido durante a gestacao (Figura 1B). paracdo as maes do grupo controle (p<0,001).

35 4 A
30 A

25 A

*
* %
i |l' ’—T_i
O T T T
1 7 14 21

1 7 14 21
Dias de gestacao Dias de lactacao

g de racdo/100g de massa corporal

O Controle MW Desnutrido

400 B

350 A

300 A

250 A

200 A *x

Massa corporal (g)

100 A

1 7 14 21 1 7 14 21

Dias de gestacao Dias de lactacédo

O Controle MW Desnutrido

Figura 1. A) Consumo alimentar (g de racdo/100g de massa corporal) e B) Evolucdo ponderal de ratas Wistar durante os periodos de
gestacao (Controle n=15 e Desnutrido n=17) e lactacdo (Controle n=15 e Desnutrido n=12). Rio de Janeiro (RJ), 2006.

Nota: Os valores estdo expressos como média e erro-padrao da média. Nao houve diferenca estatistica em relacao ao grupo controle (p>0,05)
nas colunas sem asterisco. Houve diferenca estatistica com * p<0,05 e " p<0,001 em relacéo ao grupo controle segundo o teste t Student.
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Dessa forma, verifica-se que durante todo o
periodo lactacional a massa corporal das maes
do grupo desnutrido foi diminuindo gradativa-
mente, apresentando, ao final da lactacao, perda
de 31,6% do peso em relacdo as maes do grupo
controle (Figura 1AB).

Os valores apresentados na Tabela 1 mos-
tram que o leite das ratas desnutridas apresentou
maior percentual de acidos graxos saturados de
cadeia média (C10, 12 e 14) e no somatorio de
saturados em relacdo ao leite do grupo controle.
Nao foi observada, entre os grupos, diferenca
significante no total de &cido graxo monoinsa-
turado e no acido graxo oléico. Com relacdo aos
acidos graxos poliinsaturados essenciais, observa-
-se diminuicao significante, no leite das ratas desnu-
tridas, dos acidos graxos linoléico e a-linolénico
em relacdo ao grupo controle. Quanto aos acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa, observa-
-se no leite do grupo desnutrido percentuais signifi-

35 A
30 A
25 A

20 A

Massa corporal (g)

cantemente aumentados de acido graxo doco-
sahexaenoico (C22:6 n-3) e teores diminuidos de
acido graxo araquidoénico (C20:4 n-6) em relacao
ao grupo controle. O valor percentual total de
poliinsaturados foi menor no leite do grupo desnu-
trido em relagao ao grupo controle.

A partir do nascimento ja é possivel obser-
var diferenca significante na massa corporal entre
a prole do grupo desnutrido e a do controle, tanto
nos machos, quanto nas fémeas (Figura 2).

A Figura 3A mostra que, ao longo do pe-
riodo estudado, o consumo alimentar relativo dos
filhotes machos do grupo desnutrido foi signifi-
cantemente maior em relacao ao controle, exceto
aos 35 dias de vida. O grupo recuperado aumentou
significantemente o consumo alimentar em rela-
cdo ao controle nos dias 35, 63 e 70° de vida
po6s-natal. Os filhotes machos do grupo desnutrido
apresentaram déficit ponderal significativo, quan-

* *

1 7 14 21

Machos

Fémeas

O Controle

MW Desnutrido |

Figura 2. Evolucao ponderal de filhotes de ratos Wistar, machos (Controle n=17 e Desnutrido n=15) e fémeas (Controle n=14 e
Desnutrido n=17), do 1° aos 21 dias de vida pds-natal, alimentados com Dieta Basica Regional e racdo comercial. Rio de

Janeiro (RJ), 2006.

Nota: Os valores estdo expressos como média e erro-padrao da média. * p<0,01 e ™ p<0,001 em relacdo ao grupo controle segundo o teste t

de Student.
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do comparados aos grupos controle e recuperado.
Os animais do grupo recuperado apresentaram
maior ganho de massa corporal que os animais
desnutridos, entretanto a massa corporal final
desse grupo foi 28,9% menor que a do grupo
controle (Figura 3B).

g de racdo/100g de massa corporal
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A Figura 3A mostra que os filhotes fémeas
do grupo desnutrido consumiram relativamente
maior quantidade de ragao nos 56, 63 e 70° dia
de vida pés-natal em relacdo ao grupo controle.
O grupo recuperado consome menos racao que o
grupo controle nos 28, 42, 49 e 56° dia pds-natal.

28 35 42 49

Machos

56 63

70

28 35 42 49 56

Fémeas

63

O Controle

m Desnutrido

@ Recuperado

300 ~

250 A

Ho
Ho

200 A

150 A

100

Massa corporal (g)

o

|___IS3

[ AR

Ho
Ho

35 42 49 56 63

Machos

70

35 42 49 56 63

Fémeas

O Controle

m Desnutrido

O Recuperado

Figura 3. A) Consumo alimentar (g de racdo/100g de massa corporal) e B) Evolucdo ponderal de filhotes de ratos Wistar, machos
(Controle n=17, Desnutrido n=15 e Recuperado n=14) e fémeas (Controle n=14, Desnutrido n=17 e Recuperado n=17),
dos 28 aos 70 dias de vida pos-natal, alimentados com as diferentes dietas experimentais. Rio de Janeiro (RJ), 2006.

Nota: Os valores estao expressos como média e erro-padrdo da média. Letras diferentes no mesmo bloco de colunas representam valores
estatisticamente diferentes com p<0,05 determinado pelo pos-teste de Bonferroni.

Rev. Nutr.,, Campinas, 22(4):467-481, jul./ago., 2009

Revista de Nutricdo



476

Revista de Nutricdo

A.S. SOUZA et al.

As fémeas do grupo desnutrido apresentaram
menor massa corporal comparadas ao controle e
recuperado ao longo do periodo estudado. A partir
dos 42 dias de vida o incremento na massa corpo-
ral do grupo recuperado foi semelhante ao do
grupo controle, exceto aos 56 dias de vida e esta
situagao foi mantida até o final do experimento
(Figura 3B).

Os resultados apresentados na Tabela 2
demonstram que a massa dos diferentes tecidos
nos filhotes machos do grupo desnutrido apre-
sentou-se diminufda em comparacao aos grupos
controle e recuperado. A massa correspondente
ao cérebro, ao coragao, ao figado e aos rins direito
e esquerdo dos machos do grupo recuperado foi
significantemente maior que a do grupo desnu-
trido, mas significantemente menor que a do grupo

controle, mostrando que a introducado da dieta
controle permite 0 aumento da massa, mas nao
o suficiente para se igualar ao grupo controle.
Quando se avalia a massa relativa dos tecidos,
observa-se que somente o cérebro e o coracao
dos machos do grupo desnutrido apresentam
massa significantemente maior que 0s grupos
controle e recuperado. Nos demais érgdos nao
ocorreram diferencas significantes entre os grupos
controle e recuperado.

Com relacao as fémeas, similarmente aos
machos, os resultados apresentados na Tabela 2
mostram que a massa dos diferentes tecidos do
grupo desnutrido apresentou-se inferior, em com-
paracao aos valores respectivos dos grupos
controle e recuperado. A massa dos tecidos das
fémeas recuperadas foi significantemente maior

Tabela 2. Efeito da ingestdo das diferentes dietas experimentais sobre a massa do cérebro, do coracéo, do figado e dos rins em filhotes
de ratos Wistar, machos e fémeas, com 70 dias de vida. Rio de Janeiro (RJ), 2006.

Controle (17)?

Desnutrido (15)" Recuperado (14)!

Tecidos (machos)

M ER M ER M ER
Cérebro (g) 1,716 0,0382 1,193 0,037° 1,566 0,032¢
Cérebro (g/100gMC) 0,650 0,010° 3,460 0,009b 0,840 0,014¢
Coracao (g) 1,071 0,030° 0,237 0,015b 0,708 0,029¢
Coracao (g/100gMC) 0,410 0,0122 0,690 0,008b 0,380 0,017¢
Figado (g) 11,944 0,5912 1,574 0,087° 7,138 0,419¢
Figado (g/100gMC) 4,530 0,3172 4,560 0,009° 3,810 0,2132
Rim direito (g) 1,004 0,0322 0,182 0,011 0,750 0,043¢
Rim direito (g/100gMC) 0,380 0,0172 0,530 0,0032 0,400 0,018°
Rim esquerdo(g) 1,002 0,036° 0,173 0,010 ® 0,730 0,038¢
Rim esquerdo (g/100gMC) 0,380 0,016° 0,500 0,0022 0,390 0,0152
Tecidos (fémeas) Controle (14) Desnutrido (17) Desnutrido (17)

M ER M ER M ER
Cérebro (g) 1,512 0,0452 1,139 0,035b 1,470 0,0212
Cérebro (g/100gMC) 0,740 0,019 3,300 0,014k 0,760 0,0112
Coracao (g) 0,788 0,025° 0,207 0,008b 0,661 0,057¢
Coracao (g/100gMC) 0,390 0,0122 0,600 0,002° 0,340 0,026°
Figado (g) 8,337 0,3222 1,473 0,048 7,064 0,505¢
Figado (g/100gMC) 4,080 0,029 4,260 0,0032 3,660 0,075°
Rim direito (g) 0,800 0,018° 0,169 0,005 0,666 0,052¢
Rim direito (g/100gMC) 0,390 0,006° 0,490 0,0012 0,350 0,0172
Rim esquerdo(g) 0,765 0,0212 0,155 0,004b 0,630 0,051¢
Rim esquerdo (g/100gMC) 0,370 0,008? 0,450 0,0012 0,330 0,0122

Tquantidade de animais utilizados. g: gramas, g/100gMC: gramas de tecido por 100 gramas de massa corporal.

Os valores estao expressos como média (M) e erro-padréo (ER) da média. Letras diferentes na mesma linha representam valores estatisticamente

diferentes com p<0,05 determinado pelo pés-teste de Bonferroni.
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gue a do grupo desnutrido, porém menor que a
do grupo controle. Entretanto, a massa cerebral
das fémeas recuperadas foi igual, estatisticamente,
a do grupo controle. A massa dos érgaos das
fémeas do grupo recuperado, quando corrigida
pela massa corporal, ndo diferiu significantemente
dos valores do grupo controle.

DISCUSSAO

Com a finalidade de avaliar experimental-
mente os efeitos da desnutricdo nas maes e em
suas respectivas proles sobre aspectos ponderais
(corporal e tecidual), bem como sobre o contetido
de &cidos graxos do leite produzido, administrou-
-se, durante a gestacdo, a lactacdo e apods o
desmame até 70 dias de vida, a Dieta Basica
Regional, uma dieta multideficiente ndo somente
em proteina, como também em lipidios, vitami-
nas e minerais. A DBR é considerada uma dieta
isoenergética, devido ao seu elevado contetido
de carboidratos, que compensa a reducdo energé-
tica devido a menores teores de lipidios e proteinas,
sugerindo assim um modelo de restricdo nutricional
qualitativo e ndo energético, similar ao que ocorre
na Zona da Mata do Nordeste brasileiro®. Além
disso, quando foi avaliada a composicdo dos acidos
graxos da Dieta Basica Regional, constatou-se que
além do reduzido conteudo lipidico, esta dieta
apresenta uma composicdo de acidos graxos que
nao satisfaz as necessidades do feto e/ou neonato
em desenvolvimento, apresentando menores
percentuais de acidos graxos poliinsaturados e
elevadas proporgdes de acidos graxos saturados
(Tabela 1). Os acidos graxos poliinsaturados sao
necessarios para a adequada funcao tecidual e
0 6timo crescimento e desenvolvimento do
neonato'’.

Em concordancia com os resultados de
Teoddsio et al 8, as ratas desnutridas deste estudo
apresentaram, ao longo do periodo gestacional,
pouca variacao na ingestao alimentar e, portanto,
o incremento no ganho de massa corporal (Figura
1) foi semelhante ao do grupo controle. E provavel
gue isto se deva também ao fato de a Dieta Basica
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Regional ter sido introduzida no 1° dia de prenhez,
ou seja, quando as reservas maternas de gordura
armazenadas no tecido adiposo ainda estavam
preservadas, o que difere do estudo de Langley
et al.'®, que introduziram a dieta hipoprotéica
antes mesmo do acasalamento e durante a
prenhez das ratas. Entretanto, durante o periodo
lactacional detectou-se reducao significante na
ingestdo alimentar e na massa corporal das ratas
lactantes tratadas com DBR, em relacdo ao grupo
controle (Figura 1). Como consequiéncia, os filhotes
das maes alimentadas com a Dieta Basica Regional
durante a gestacdo e a lactacdo apresentaram
taxa de crescimento significantemente menor
durante todo o periodo da lactacdo em relacao
aos filhotes de maes controles (Figura 2), sugerindo
que a deplecdo nutricional durante a lactacao foi
mais prejudicial do que na gestacao e interferiu
de forma significativa no crescimento da prole.

Em estudo abordando os efeitos de dife-
rentes concentracoes de proteina dietética na
alimentacao de ratas foi observado que, apds o
parto, as ratas do grupo controle apresentavam
30g a mais de peso corporal que na época da
concepgao, enquanto as mal nutridas apresen-
taram perda de peso™. De fato, prévios estudos
sugerem que a ingestao dietética materna é de
grande importancia no periodo lactacional, tanto
para a saude da mae quanto para a performance
lactacional e o crescimento das crias. Ratas no
pico da lactacdo (12-14 dias da lactacdo) mobili-
zam gordura corporal e proteinas teciduais, acu-
muladas durante a gestacdo, para ajudar a man-
ter as necessidades energéticas desse periodo. A
mobilizacdo materna de proteinas teciduais,
durante a lactacdo, é uma alternativa para melho-
rar o desempenho lactacional principalmente sob
condicoes de inadequada ingestdao de nutrientes
pela dieta?®. Neste periodo, grande parte da ener-
gia e dos nutrientes de reserva materna esta
disponivel para manter a producao de leite?!22, A
restricdo alimentar diminui a quantidade de leite
produzido e a taxa de crescimento de suas crias?.

As dietas nutricionalmente deficientes
durante a lactacdo também podem alterar a
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composicao do leite e repercutir no desenvolvi-
mento do lactente. Reconhecendo a importancia
dos lipidios no periodo perinatal, dada a sua
essencialidade para funcdes estruturais e regula-
térias?*, foi analisada a composicdo dos acidos
graxos do leite de ratas lactantes alimentadas com
a Dieta Basica Regional. Em geral, as concentra-
¢des dos acidos graxos no leite refletem a compo-
sicao desses acidos graxos na dieta materna’.
Varios trabalhos apontam que dietas ricas em
carboidratos favorecem a sintese de acidos graxos
de cadeia média na glandula mamaria'. De ma-
neira similar, no presente estudo o leite secretado
pelas ratas desnutridas, que consumiram uma dieta
rica em carboidratos e hipolipidica, apresentou
composicao em acidos graxos diferente daquela
de maes-controles, por conter teor mais elevado
de acidos graxos de cadeia média (C10:0, C12:0
e C14:0) e menores proporcdes de acidos graxos
poliinsaturados da familia n-6 essenciais e de
cadeia longa, como o 4cido araquidénico (Tabela

1).

Estas diferencas na composicao dos acidos
graxos saturados de cadeia média sdo favoraveis
ao neonato, por fornecerem maiores teores de
acidos graxos rapidamente absorviveis e combus-
tiveis facilmente oxidados'® o que, de certa forma,
entre outros fatores, poderia garantir a sobre-
vivéncia da prole frente a essa situagcdo de grave
deplecao nutricional. No entanto, os acidos graxos
poliendicos de cadeia longa, principalmente o
araquidoénico, necessario para o crescimento'
apresentaram-se severamente depletados no leite
do grupo desnutrido. Estes dados permitem sugerir,
portanto, que o déficit de crescimento observado
nos filhotes do grupo desnutrido ocorreu, pelo
menos em parte, por alteracao na proporcao de
araquidoénico no leite dessas maes, ocasionando
menor disponibilidade desse acido graxo para o
neonato.

Por outro lado, os acidos graxos poliinsatu-
rados de cadeia longa (AGPI-CL n-3), como o 4cido
docosahexaenoico (C22:6 n-3 DHA), apresen-
taram-se em maior porcentagem no leite da rata

desnutrida em relacdo ao da rata controle. O acido
docosahexaendico (C22:6 n-3 DHA) é essencial
para o crescimento e o desenvolvimento funcional
do cérebro dos neonatos' 4%, No presente estudo,
as ratas desnutridas consumiram 20,899 (DP=0,88)
de Dieta Basica Regional na ultima semana de
amamentacao (Figura 1), isto significa dizer que
a ingestao didria de DHA foi de 0,042%. Ja o
grupo controle consumiu 0,240% de DHA em
77,229 (DP=1,69) de racdo comercial, entretanto
a porcentagem de DHA no leite da rata desnutrida
foi maior que a do leite da rata controle. E provavel
que os triglicerideos armazenados no tecido
adiposo materno durante a gestacdo, contendo
DHA, tenham sido mobilizados devido a intensa
lipolise, sendo entdo liberados para a glandula
mamaria e disponibilizados ao neonato através
do leite. Considerando que o acido docosa-
hexaendico pode ser formado a partir do acido
graxo essencial a-linolénico, pelas vias enzimaticas
de dessaturacdo e alongamento, principalmente
hepatica, é possivel que a maior proporcao do
acido graxo a-linolénico (C18:3 n-3) verificada na
Dieta Basica Regional em relacdo a racdo comer-
cial, 11,44% e 2,87%, respectivamente (Tabela
1), ao ser dessaturado e alongado no tecido hepa-
tico, também poderia contribuir para o suprimento
de acido docosahexaendico para o leite das ratas
desnutridas. Analises complementares como, por
exemplo, da atividade das enzimas dessaturases
no figado, sdo necessarias para melhor elucidar
estes achados.

Quando foi avaliada a prole de machos e
fémeas ap6s o desmame até a idade jovem (70
dias), observou-se que os filhotes, machos e
fémeas, de maes desnutridas que receberam a
Dieta Basica Regional, apesar de consumirem
guantitativamente mais racdo que o grupo contro-
le, ndo recuperaram a massa corporal ao longo
do periodo do estudo (Figura 3), apresentando um
déficit na massa corporal significante na idade
jovem em relacdo aos grupos controle e recupe-
rado. De maneira similar, a massa tecidual tam-
bém foi significantemente afetada, de modo que
os machos desnutridos deste estudo apresentaram
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perda de 86,8% na massa do figado (Tabela 2)
com reducao de 86,9% na massa corporal (Figura
3). Estes achados diferem dos de Boza et al. %,
gue observaram valores 30,0% menores No peso
do figado e 14,5% na massa corporal na desnu-
tricdo causada pela restricao dietética. Observa-
-se que na analise da massa de tecidos por 100
gramas de massa corporal, o cérebro e o coracao
dos machos do grupo desnutrido apresentaram
maior peso comparativamente aos grupos controle
e recuperado, mostrando que a desnutricao pre-
serva a massa de érgdos com funcdo primordial,
como ja havia sido descrito por Parra et al.?’, de
modo que na desnutricao ha, prioritariamente,
perda de massa hepatica para garantir a disponi-
bilidade de energia aos 6érgaos mais vitais, como
0 cérebro e o coracao.

No grupo recuperado, os machos apresen-
taram incremento gradativo na massa corporal
durante a recuperacao nutricional, sem que
houvesse grandes variacdes no consumo alimentar
em relagdo ao grupo controle (Figura 3). Compor-
tamento semelhante foi observado no estudo de
Nunes et al.” 0s quais acompanharam os animais
até 30 dias de idade. A persisténcia de diferencas
na massa corporal em relacdo ao grupo controle,
mesmo apos reabilitacdo nutricional, por tempo
mais prolongado, também foi observada por outros
pesquisadores, em ratos machos na idade de 90
dias® e 120 dias?. Estes resultados nao surpreen-
deram, visto que o déficit de massa corporal indu-
zido pela restricao protéica em fase de crescimento
rapido ndo consegue ser completamente
restabelecido por uma dieta normal*°. Além disso,
observaram-se alteracdes na massa absoluta dos
6rgados, no entanto, em termos proporcionais a
massa do cérebro (g/100g massa corporal) foi
preservada nas fémeas do grupo recuperado
(Tabela 2), confirmando estudos anteriores que
sugerem a existéncia de mecanismos capazes de
proteger tecidos essenciais como o cérebro?’.

No trabalho de Nunes et al.” nao foi verifi-
cada diferenca significante entre machos e fémeas
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em relacdo a massa corporal, apés a reabilitacao
nutricional, de modo que para ambos 0s sexos
essa variavel foi significantemente menor em
relacdo ao grupo controle. No entanto, os resulta-
dos do presente estudo com a Dieta Basica Re-
gional mostram que, diferentemente do que
ocorre com os machos, as fémeas recuperadas
apresentaram menor consumo alimentar e incre-
mento na massa corporal que estatisticamente se
assemelham ao do grupo controle a partir do 42°
dia de vida, exceto aos 56 dias (Figura 3). J4 com
relacdo a massa dos 6rgdos aos 70 dias, nota-se
gue em termos proporcionais as massas de todos
0s 6rgaos nao diferiram das respectivas do grupo
controle (Tabela 2), incluindo o cérebro. Seria inte-
ressante realizar estudo posterior com este modelo
experimental para avaliar a composicao corporal.
Com a determinacdo do contetdo de gordura e
proteina da carcaca seria possivel obter uma
melhor compreensdo acerca da compartimenta-
lizacdo da massa corporal das fémeas do presente
estudo, em termos de percentuais de massa gorda
e magra.

Em concluséo, os resultados deste estudo
sugerem gue a desnutricdo durante o periodo pré
e pds-natal, promovida pela Dieta Basica Regional,
compromete a massa corporal materna durante
a lactacdo e repercute em notério déficit na taxa
de crescimento dos filhotes lactentes, o que, entre
outros fatores, poderia ser devido a uma reducao
no contetdo ou alteracdo da proporcao entre os
diferentes tipos de acidos graxos do leite materno,
principalmente araquidonico, reconhecidos essen-
ciais para o crescimento do neonato. Além disso,
areabilitacdo nutricional iniciada ap6s o desmame
produz efeitos diferentes na massa corporal e de
orgaos dos filhotes, machos e fémeas na idade
jovem, sendo estes parametros mais compro-
metidos nos filhotes machos do que nas fémeas.
Estes resultados reforcam o conceito segundo o
qual a restricao nutricional qualitativa durante o
periodo perinatal altera, em idades mais tardias,
o desenvolvimento da prole, e de maneira diferen-
ciada entre 0s sexos.
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