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RESUMO

Objetivo

Foram avaliados os efeitos do condicionamento fisico aerébio moderado sobre o peso corporal e o ganho de
peso de animais submetidos a desnutricdo na gestacao e lactacdo e alimentados com dieta normoprotéica
apo6s o desmame.

Métodos

Ratos machos Wistar foram gerados e amamentados por nutrizes alimentadas com dieta normoprotéica (caseina
17%) e dieta hipoprotéica (caseina 8%), formando os grupos Nutridos (n=18) e Desnutridos (n=17) inicialmente
e, apos o desmame, foram alimentados com dieta normoprotéica padrao do biotério (Labina®, Purina). Aos 60
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dias de vida, os animais foram subdivididos em quatro grupos: Nutrido Sedentério (n=9), Nutrido Condicionado
(n=7), Desnutrido na Gestacado e Lactacdo Sedentario (n=8) e Desnutrido na Gestacdo e Lactacao Condicionado
(n=9). O condicionamento fisico aerébio moderado foi realizado em esteira elétrica durante 8 semanas, 5 dias/
semana, 60min/dia e os animais sofreram eutanéasia apés o término do protocolo. Realizaram-se as andlises do
peso corporal (g) e do ganho de peso corporal (%).

Resultados

Observou-se menor peso corporal nos grupos Desnutrido na Gestacdo e Lactacdo Sedentério (247,00:
134,00 - 335,00) e Desnutrido na Gestacdo e Lactacdo Condicionado (245,00: 166,00 - 324,50) com-
parados respectivamente, aos grupos Nutrido Sedentério (303,75: 176,00 - 372,00) e Nutrido Condi-
cionado (290,25: 190,00 - 372,00) (p<0,05). O ganho de peso mostrou-se maior nos animais do grupo
Desnutrido na Gestacdo e Lactacao Sedentdrio (35,40: -6,20 - 77,10) comparado ao Nutrido Sedentario
(24,30: -7,50 - 44,30) (p<0,05) e comparado ao Desnutrido na Gestacao e Lactacdo Condicionado (20,50:
-2,30 - 59,00) (p<0,05).

Conclusao

O condicionamento fisico aerébio moderado exerceu um efeito benéfico por ter reduzido o répido ganho de
peso (catch up) dos animais adultos desnutridos na gestacao e lactacao e alimentados com dieta normoprotéica
apo6s o desmame.

Termos de indexacdo: Desnutricao protéica. Ganho de peso. Condicionamento fisico aerébio moderado.
Gestacao. Lactacao.

ABSTRACT

Objective

The objective of this study was to assess the effects of moderate aerobic physical conditioning on the
body weight and weight gain of rats whose mothers were fed a low protein diet during gestation and
lactation.

Methods

Male Wistar rats were bred from dams fed a normal- (17% casein) or low-protein (8% casein) diet, constituting
the initial nourished (n=18) and malnourished (n=17) groups. After weaning, they were fed the standard diet
of the laboratory, with normal protein content (Labina®, Purina). At the age of 60 days, the animals were
divided into four groups: inactive and well nourished (n=9), active and well nourished (n=7), inactive and
malnourished from conception until weaning (n=8) and active and malnourished from conception until weaning
(n=9). Moderate aerobic physical conditioning was done on a treadmill for 8 weeks, 5 days per week, 60
minutes per day. All animals were killed after this training period. Body weight (g) and weight gain (%) were
analyzed.

Results

Lower body weights were seen in animals that were inactive and malnourished from conception until
weaning (247.00: 134.00 - 335.00) and active and malnourished from conception until weaning (245.00:
166.00 - 324.50) when compared with the animals that were inactive and well nourished (303.75:
176.00 - 372.00) and active and well nourished (290.25: 190.00 - 372.00) (p<0.05). Weight gain was higher
in the animals from the inactive and malnourished group (35.40: -6.20 - 77.10) in comparison with the inactive
and well nourished group (24.30: -7.50 - 44.30) (p<0.05) and the active and malnourished group (20.50: -
2.30 - 59.00) (p<0.05).

Conclusion

Moderate aerobic physical conditioning had a beneficial effect on the animals that were malnourished during
their mothers’ gestation and lactation as it reduced their rapid weight gain.

Indexing terms: Proteic malnutrition. Weight gain. Moderate aerobic physical conditioning. Pregnancy.
Lactation.
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INTRODUCAO

Os periodos intrauterino e neonatal exer-
cem uma maior influéncia sobre o crescimento e
as condicoes de saude pds-natal do individuo. A
desnutricdo, ocorrendo nesses periodos, ocasiona
efeitos deletérios no crescimento corpéreo de-
monstrado por baixo peso e baixa estatura’.
Diversas espécies, incluindo a espécie humana,
sdo capazes de adaptar-se a desnutricdo a partir
de modificacdes que incluem reducdo no meta-
bolismo fetal, redistribuicdo do fluxo sanguineo
e mudancas na producao de hormonios fetais e
placentarios que controlam o crescimento®>’. A
desnutricao protéica materna na gestacao e lacta-
cao resulta na reducdo permanente do peso
corporal dos filhotes, mesmo apds recuperacao
nutricional®® e pode favorecer o desenvolvimento
de doencas na idade adulta’#'*'2. O mecanismo
pelo qual a desnutricao precoce programa
doencas na idade adulta tem sido bastante
investigado e parece estar relacionado ao rapido
ganho de peso corporal na infancia, a partir da
recuperacao nutricional'. Esse catch up de peso
parece estar associado ao desenvolvimento de
doencas cardiovasculares e metabdlicas a partir
da sobrecarga de 6rgdos como pancreas e
ﬁgadoﬂ,14,15-

O exercicio fisico é preconizado, atual-
mente, como hébito de vida diéria pelo seu efeito
de bem-estar, preventivo e terapéutico e tem sido
associado a varios beneficios metabolicos, car-
diovasculares e neurovegetativos'® com reducao
na morbidade e mortalidade e melhora na capa-
cidade funcional global'. De acordo com a lite-
ratura, o exercicio fisico pode trazer beneficios
ao processo de recuperacao nutricional'®, pois
promove importantes ajustes fisioldégicos em vias
de regulacdo do metabolismo lipidico, favore-
cendo menor armazenamento de gorduras na
regido central e o controle dos lipides plasma-
ticos'™. Desta forma, o presente estudo avaliou
os efeitos do condicionamento fisico aerébio mo-
derado no controle do rapido ganho de peso de
animais adultos, que receberam dieta normo-
protéica, apds sofrerem desnutricdo, nos periodos
de gestacao e lactacao.
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METODOS

Utilizamos 35 ratos machos, albinos,
Wistar, provenientes do biotério do Departamen-
to de Nutricdo da Universidade Federal de Per-
nambuco. Os animais foram mantidos a uma
temperatura de Média (M)=23°, Desvio-Padrao
(DP)=1C, em ciclo claro/escuro invertido de 12h,
com livre acesso a agua e a racdo. Os animais
foram obtidos acasalando-se fémeas primiparas
adultas (n=17) com um macho adulto da mesma
linhagem. O estado de prenhez foi determinado
por meio da observacdo da presenca de esper-
matozoides na secrecao vaginal?®. Apés a confir-
macao da prenhez, as ratas foram alojadas indivi-
dualmente e distribuidas aleatoriamente, por meio
de sorteio, em dois grupos nutricionais: grupo Nu-
trido (N, n=9), que recebeu dieta normoprotéica
e isocalorica (caseina 17%); e grupo Desnutrido
(D, n=8) que recebeu dieta hipoprotéica e
isocalérica (caseina 8%) ad libitum. A composicao
da dieta a base de caseina estd de acordo com
Reevers et al.?'. Durante a lactacdo, as maes per-
maneceram recebendo dieta a base de caseina
de acordo com seu grupo experimental. No 21°
dia os filhotes foram desmamados e alimentados
com dieta padrao do biotério (52% de carboidra-
tos, 21% de proteinas e 4% de lipideos - Labina®).
O peso corporal (g) dos filhotes foi registrado
diariamente durante todo o experimento (Balanca
Marte, modelo AS-1000, com sensibilidade 0,01g)
e 0 ganho de peso (%) dos animais foi calculado
por meio da férmula: (peso de um dia x 100/peso
do dia 1) -100%.

Aos 60 dias de idade, os animais de cada
grupo experimental foram distribuidos, por meio
de sorteio, em Nutrido Sedentario (NS, n=9),
Nutrido Condicionado (NC, n=7), Desnutrido na
Gestacao e Lactacdo Sedentario (DGL-S, n=8) e
Desnutrido na Gestacao e Lactacdo Condicionado
(DGL-C, n=9). O programa de condicionamento
fisico foi realizado em esteira ergométrica (Insight®,
Porto Alegre, Brasil) durante 8 semanas, 5 dias/se-
mana, 60 minutos/dia, com uma intensidade de
70% do consumo maximo de oxigénio (VO, _)*.
A primeira semana do treinamento foi dedicada
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a adaptacao dos animais ao exercicio. A partir da
segunda semana, o protocolo foi dividido em
quatro estagios progressivos: periodo de aque-
cimento (5min); zona intermediaria (20min); zona
de treinamento (30min); e periodo de resfriamento
(5min). A velocidade da corrida foi determinada
pelo consumo de oxigénio, variando progressi-
vamente até que fosse alcancado o consumo de
70% da VO

2max”

A comparacao, entre os grupos foi reali-
zada no programa Sigma Stat e utilizado o teste
de Mann-Whitney para comparacdo entre dois
grupos e Kruskal-Wallis com pés-teste de Dunn’s
para quatro grupos. Os resultados foram expres-
sos em Mediana, valores minimo e maximo. A
significancia estatistica foi considerada admitindo-
se um nivel de 5% em todos os casos (p<0,05).

Este estudo foi aprovado pela Comissao
de Etica em Experimentacdo Animal do Centro
de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de
Pernambuco (protocolo n° 009077/2006-61) e
seguiu as normas sugeridas pelo Comité Brasileiro
de Experimentacdo Animal (COBEA).

RESULTADOS
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Os animais desnutridos (D) apresentaram
o peso corporal (g) (6,50: 5,00 - 10,00) e 0 ganho

Peso corporal na lactacao (g)
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de peso (25,00: -16,70 - 66,70) igual aos animais
do grupo nutrido (N) (7,00: 4,00 - 12,00) e
(23,10:-11,11-100,00) (p>0,05) do 1° ao 4° dia
de vida. A partir do 5° dia até o 21° dia de vida o
peso corporal (13,00: 5,00 - 23,50) e o ganho de
peso (133,30: -16,70 - 300,00) foram menores
nos animais desnutridos em relacdo aos nutridos
(22,00: 4,50 - 46,50) e (251,90: 20,00 - 675,00)
(p<0,05) (Figuras 1A e B).

Apbs o desmame (22° ao 60° dia), o pe-
so corporal dos filhotes do grupo DGL (89,50:
12,50 - 214,50) manteve-se menor que o do
grupo N (136,50: 17,00 - 284,00) (p<0,05) (Figura
2A). Porém o rapido ganho de peso corporal dos
animais do grupo DGL (424,50: 44,00 - 1164,00)
assumiu valores crescentes e diferentes estatis-
ticamente dos animais do grupo N (322,6: 30,30
- 914,30) (p<0,05) a partir do 5° dia da oferta de
dieta normoprotéica (Figura 2B).

A partir do 60° dia de vida, os animais dos
grupos DGL-S (247,00: 134,00 - 335,00) e DGL-C
(245,00: 166,00 - 324,50) continuaram apresen-
tando peso corporal menor, quando compara-
dos, respectivamente, aos animais dos grupos
NS (303,75: 176,00 - 372,00) e NC (290,25:
190,00 - 372,00), (p<0,05), (Figura 3). Quanto
ao ganho de peso, nesse mesmo periodo, os ani-
mais do grupo DGL-S (35,40: -6,20 - 77,10) apre-
sentaram maior ganho de peso que os animais
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Figura 1. Peso corporal (g) e ganho de peso (%) dos filhotes nutridos (n=18) e desnutridos (n=17) durante a lactacdo. Recife (PE), 2008.

Nota: “ indica peso corporal (A) e ganho de peso (B) menores nos animais desnutridos do 5° ao 21° dias (p<0,05) (Mann-Whitney).
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Figura 2. Peso corporal (g) e ganho de peso (%) dos filhotes nutridos (n=18) e desnutridos na gestacao e lactacao (n=17) no periodo pds-
desmame (dieta normoprotéica) até o inicio do periodo de treinamento fisico (60 dias). Recife (PE), 2008.

Nota: " indica em A, peso corporal menor nos animais do grupo desnutrido na gestacao e lactagao (p<0,05) e em B, ganho de peso corporal nos
animais do grupo desnutrido na gestacéo e lactacao maior a partir do 5° dia de oferta da dieta normoprotéica (p<0,05), (Mann-Whitney). N:

nutricdo; DGL: desnutricdo na gestacao e lactagéo.
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Figura 3. Evolucdo do peso corporal (g) dos animais dos grupos
NC (n=7), NS (n=9), DGL-S (n=8) e DGL-C (n=9) a partir
do 60° dia de vida até o 112°. Recife (PE), 2008.

Nota: * diferenca em relacdo ao NS (p<0,05) e ™" diferenca em relacdo
ao NC (p<0,05) (Kruskal-Wallis com Dunn).

NS: nutrido sedentario, NC: nutrido condicionado, DGL-S: desnutrido
na gestacao e lactagdo sedentario, DGL-C: desnutrido na gestagao
e lactacdo condicionado.

do grupo NS (24,30: -7,50 - 44,30) (p<0,05).
Observou-se, entretanto, semelhanca entre os
grupos DGL-C (20,50:-2,30-59,00) e NC (22,70:
-1,31 - 70,64) em relacdo ao ganho de peso
(p>0,05) (Figura 4).
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Figura 4. Evolucdo do ganho de peso corporal (%) dos animais

dos grupos NC (n=7), NS (n=9), DGL-S (n=8) e DGL-C (n=9)

a partir do 60° dia de vida até o 112°. Recife (PE), 2008.

Nota: " indica diferenca em relacdo ao NS (p<0,05) e $ indica diferen-
ca em relacao ao DGL-C (p<0,05). (Kruskal-Wallis com Dunn).

NS: nutrido sedentéario, NC: nutrido condicionado, DGL-S: desnutrido
na gestacdo e lactacdo sedentario, DGL-C: desnutrido na gestacao
e lactacdo condicionado.

Comparando-se os animais dos grupos
DGL-S (35,40: -6,20-77,10) e DGL-C (20,50:
-2,30 - 59,00), observou-se um menor ganho de
peso nos que realizaram o treinamento fisico
(p<0,05) (Figura 4).
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DISCUSSAO
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Estudos tém demonstrado o efeito perma-
nente do déficit de peso corpdreo promovido pela
agressao nutricional quando aplicada durante a
gestacao e aleitamento®?*2> ou somente no pe-
riodo de aleitamento?®?’. Essas adaptacoes do
organismo a desnutricdo podem ser metabdlicas
e enddcrinas. Com relacdo as primeiras, ocorre
reducao da taxa de metabolismo e aumento do
catabolismo de seus proprios substratos para o
fornecimento de energia, enquanto as enddcrinas
promovem redugdo na concentragdo de glicose,
na insulina fetal e no fator de crescimento seme-
lhante a insulina (IGF), que sdo importantes me-
diadores para o crescimento fetal. Essas adapta-
¢bes ocorreriam para permitir a sobrevivéncia,
entretanto acarretam retardo no crescimento e
estdo associadas com baixo peso ao nascer?.
Conforme a hipétese da influéncia fenotipica
proposta por Hales & Barker em 1992, tais mudan-
cas predispdem a obesidade, doencas metabdlicas
e cardiacas, principalmente naqueles que foram
pequenos ao nascer e tornaram-se acima do peso
na infancia?>*,

No presente estudo os animais desnutridos
na gestacdo e lactacdo permaneceram com o
déficit no peso corporal até o final do experimen-
to. Entretanto demonstraram, apés a instituicdo
da alimentacao com dieta padrdo do biotério,
rapido ganho de peso corporal até a idade
avaliada, mais elevado do que o dos animais
nutridos. Essas observacoes estdo de acordo com
os achados de Bayol et al.??> que também
observaram maior ganho de peso nos animais que
foram desnutridos na gestacao e recuperados a
partir da lactacdo comparados aos animais
nutridos. O rapido ganho de peso esta relacionado
ao aumento no indice de massa corporal, no
percentual de gordura corporal, na massa gorda
total e no acumulo de gordura central, os quais
estdo correlacionados com marcadores meta-
bolicos para riscos de doencas na idade adulta e
predisposicdo a obesidade’. De acordo com Lucas
et al.3!, bebés que nasceram com baixo peso

foram programados para uma dieta pobre em
nutrientes e sdo postos em risco quando a
ingestao alimentar excede os niveis para o qual
seu organismo foi programado. Esse rapido
catch up de peso também tem sido observado
em estudos com animais®?.

Os efeitos deletérios do catch up de peso
parecem estar associados a sobrecarga de érgaos
como pancreas e figado apds a recuperacdo da
dieta. Considerando o desenvolvimento de altera-
¢bes estruturais (como reducdo no numero de
células) e funcionais nesses érgaos, em conse-
guéncia a desnutricao protéica, a recuperacao da
dieta aumenta excessivamente o trabalho das
células remanescentes para a manutencao da
homeostase, elevando o risco para o desenvol-
vimento de diabetes, obesidade e hipertensdo
arterial, associadas a morte prematura nos ani-
mais®&15,

Embora haja um consenso na literatura de
gue o condicionamento fisico é benéfico a
saude??33, nos animais com histérico de desnu-
tricdo prévia ainda se tenta verificar a existéncia
de seus beneficios sobre os diversos sistemas
corporais. Entretanto, as adaptacées fisiolégicas
induzidas pelo exercicio dependem da intensi-
dade, duracao e frequéncia do esforco?.

Apo6s o protocolo de Condicionamento
Fisico, os animais que foram desnutridos preco-
cemente permaneceram com peso corporal
menor que os dos grupos nutridos. Esse déficit,
no peso corporal, também foi observado por Porto
etal.?” utilizando o mesmo tipo de dieta aplicada
apenas no periodo de lactacdo e por Rocha et
al** em animais desnutridos aos 40 dias de vida.
Entretanto, quanto ao ganho de peso, observou-
-se uma semelhanca entre os animais desnutridos
condicionados e os nutridos condicionados e uma
reducdo nos desnutridos condicionados quando
comparados aos desnutridos sedentarios, confir-
mando os achados de Santhiago et al.®, que
também avaliaram esse mesmo parametro, em
animais previamente desnutridos e alimentados
posteriormente com dieta normoprotéica, utili-
zando corrida em esteira por 4 semanas, e idade
de 60 dias.
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Dessa forma, considerando os efeitos a
longo prazo induzidos pelo rapido catch up de
peso previamente descritos, acreditamos que o
condicionamento fisico aerébio moderado
beneficiou os animais precocemente desnutridos
por permitir o controle da velocidade e da intensi-
dade do ganho de peso corporal, equiparando
os valores desses parametros ao dos ratos do
grupo normonutrido.
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