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RESUMORESUMORESUMORESUMORESUMO

Foi avaliado o consumo alimentar de animais adultos submetidos à restrição protéica, cujas mães
receberam dieta hipoprotéica ou hipocalórica na lactação: controle (C) ração normal com 23%
de proteína; restrição protéica (RP) 8% de proteína; restrição energética (RE) 23% de proteína,
em quantidade restrita à ingerida pelo grupo restrição protéica. Após o desmame todos os
filhotes receberam ração normal até 60 dias e nesta época foram submetidos, por 21 dias, ao
seguinte tratamento: (C/C)-filhotes de mães C recebendo ração normal; (restrição protéica/
controle)-filhotes de mães Controle, recebendo ração hipoprotéica; (C/RP)-filhotes de mães RP
recebendo ração normal; (RP/RP)-filhotes de mães RP  recebendo  ração  hipoprotéica; (C/RE)-
-filhotes de mães RE recebendo ração normal; (RP/RE)-filhotes de mães RE recebendo ração
hipoprotéica.  Os filhotes de mães RP consumiram menos ração até 57 dias (p<0,01), enquanto
os filhotes de mães RE normalizaram a ingestão aos 37 dias. Aos 81 dias, os animais submetidos
à restrição protéica consumiram menos ração (p<0,01). A dieta materna na  lactação modificou
o consumo alimentar e o peso corporal da prole na vida adulta, estando, possivelmente, a
restrição protéica associada a uma alteração permanente no controle hipotalâmico da seleção de
nutrientes da prole.

Termos de indexação: lactação, restrição protéica, conduta na alimentação, desnutrição
protéica.

ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT

This study evaluated food intake of adult animals whose mothers received protein- or
energy-restricted diets during lactation as follows: control (C)- 23% of protein; protein-restricted (PR)
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I N T R O D U Ç Ã OI N T R O D U Ç Ã OI N T R O D U Ç Ã OI N T R O D U Ç Ã OI N T R O D U Ç Ã O

A desnutrição tem sido reconhecida, através
dos séculos, como um problema mundial. Estima-se
que no mundo mais de um terço das cr ianças
menores de 5 anos sofram de desnutrição grave ou
moderada, sendo que 80% são asiát icas,  15%
africanas e 5% latino-americanas. Um total de 43%
das cr ianças em países em desenvolvimento
sofreram desnutrição em algum momento de suas
vidas (Onís et al., 1993).

Em função da alta prevalência de desnutrição
nos países em desenvolvimento é importante a
real ização de trabalhos experimentais  a f im de
avaliar suas conseqüências nos diversos sistemas
orgânicos.

Estudos, em nosso laboratório, avaliando o
efeito da restrição protéica durante a lactação sobre
a função tireóidea das mães, demonstraram que
reduções severas na relação proteína/energia na
dieta destes animais promovem um distúrbio no
comportamento al imentar,  diminuindo em
aproximadamente 50% o consumo diário de ração
(Ramos et al., 2000). Rostom de Melo et al. (1989)
e Pine et al .  (1994) demonstraram al teração
semelhante no comportamento alimentar de ratas
lactantes. No entanto, Wurtman (1983) observou
que ratos adultos,  a l imentados com ração
isoenergética e diferentes quantidades de proteínas
e glicídios, ajustavam o consumo de maneira que os
aportes protéicos representavam uma proporção
constante dos aportes energét icos consumidos.
Assim, esta alteração no comportamento alimentar
parece não ser específica da fase de lactação.

As causas das alterações no comportamento
al imentar destes animais ainda não foram
completamente elucidadas. Sabe-se há muito tempo
que o hipotálamo está implicado na regulação dos
aportes energéticos e, é provável que a seleção dos
nutrientes também influencie a atividade das regiões
hipotalâmicas (Wurtman,1983; Anderson et al . ,
1984). A modificação da concentração de substratos

- 8% of protein; energy-restricted (ER) - 23% of protein, restricted in quantity. After weaning all pups
received the control diet until 60 days, when they were separated into groups, with free access to the
following diets during 21 days: (C/C)- pups of control dams fed control diet; (PR/C)-pups of control
dams fed protein-restricted diet; (C/PR)- pups of protein-restricted dams fed control diet; (PR/PR)-
-pups of protein-restricted dams fed protein-restricted diet; (C/ER)-pups of energy-restricted dams
fed control diet; (PR/ER)-pups of energy-restricted dams fed protein-restricted diet. Pups of protein-
-restricted dams consumed less food until day 57 (p<0.01), while pups of energy-restricted dams
normalized their ingestion at 37 days. At 81 days, all malnourished animals consumed less food than
the control (p<0.01). The kind of diet consumed in the lactation period changed the food intake
and the body weight of the offspring in the adulthood. So, the protein restriction can possibly
be associated with a permanent alteration in the hypothalamic control of nutrients selection of
the offspring.

Index terms: lactation, protein restriction, feeding behavior, protein malnutrition.

energéticos no plasma, induzida pela alimentação,
influencia a síntese de certos neurotransmissores
no s is tema nervoso central .  A serotonina é o
neurotransmissor que tem a função melhor
documentada; além de sua ação sobre a saciedade
parece ter uma função no equilíbrio glicídico-protéico
da alimentação (Basdevant et al., 1995).

Alguns pesquisadores mostraram que a
restrição protéica em ratas lactantes pode levar a
alterações metabólicas e fisiológicas na prole que
podem ser permanentes,  mesmo que o animal
tenha livre acesso à ração normal após o desmame (Moura
et al., 1996; Ramos et al., 1997; Passos et al., 2000). Estes
estudos reforçam o conceito de “imprinting metabólico”
(Waterland & Garza, 1999) que se traduz por uma alteração
permanente de uma determinada função, conseqüente à
algum evento ocorrido em um período crítico nos primeiros
dias de vida.

Não existem relatos na literatura da associação
entre restrição protéica na vida adulta e condições
nutricionais das mães durante a lactação. Assim,
desenvolvemos um modelo experimental para avaliar a
resposta à desnutr ição protéica,  em relação ao
comportamento alimentar, em animais cujas mães sofreram
desnutrição protéica ou energética durante a lactação.

MATERIAL E MÉTODOSMATERIAL E MÉTODOSMATERIAL E MÉTODOSMATERIAL E MÉTODOSMATERIAL E MÉTODOS

Ratas Wistar foram mantidas em biotério com
temperatura controlada (25±1°C) e ciclo artificial de
claro-escuro (luz de 7 às 19h). Aos três meses de idade
foram acasaladas e após o acasalamento  foram mantidas
em gaiola individual com livre acesso à água e ração até
o dia do nascimento da ninhada. Foram seguidos os
princípios básicos de manuseio e cuidado com os animais
descritos em Guide for the Care and Use of Laboratory
Animals (Bayne, 1996).

Após o nascimento da ninhada as ratas foram
divididas nos seguintes grupos: (C) controle, com livre
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acesso a ração normal com 23% de proteína, (RP) restrição
protéica, com livre acesso a dieta com 8% de proteína e
isoenergética; (RE) restrição energética, com acesso restrito
à ração normal, cuja quantidade foi calculada de acordo
com a ingestão do grupo RP (Tabela 1).

de idade. Nesta época animais de cada grupo receberam
ração normal ou hipoprotéica, por 21 dias, integrando os
grupos a seguir com 15 animais cada: (C/C) filhotes de mães
C, com livre acesso à ração comercial; (RP/C) filhotes de
mães C, com livre acesso à ração hipoprotéica; (C/RP)
filhotes de mães RP, com livre acesso à ração comercial;
(RP/RP) filhotes de mães RP, com livre acesso à ração
hipoprotéica; (C/RE) filhotes de mães RE, com livre acesso
à ração comercial; (RP/RE) filhotes de mães RE, com livre
acesso à ração hipoprotéica (Figura 1).

Diariamente e durante todo o período experimental
foram avaliados a ingestão alimentar e o peso corporal dos
animais. Os dados mostrados correspondem a média ±
erro padrão de 15 animais. A análise estatística foi feita
utilizando-se análise de variância univariada seguida de
teste de comparação múltipla de Newman-Keuls,
considerando o nível de significância de p<0,05.

RESULTADOS E  DISCUSSÃORESULTADOS E  DISCUSSÃORESULTADOS E  DISCUSSÃORESULTADOS E  DISCUSSÃORESULTADOS E  DISCUSSÃO

Após o desmame, os filhotes de mães RP consumiram
menor quantidade de ração até 57 dias (p<0,01), enquanto
os filhotes de mães RE normalizaram a ingestão aos 37 dias
de idade (Figura 2A) quando comparados ao grupo C/C. Em
relação ao peso corporal, tanto os filhotes de ratas RP
quanto RE apresentaram peso corporal menor que os
controles até 40 dias (p<0,01). Aos 55 dias observou-se
uma recuperação do peso corporal da prole de ratas RE,
enquanto as proles do grupo RP continuaram
significativamente (p<0,01) abaixo do peso (Figura 2B).

Estes dados mostram que filhotes de ratas lactantes
submetidas à desnutrição protéica ou energética
apresentam, na vida adulta,  uma al teração no
comportamento alimentar diferente em resposta ao tipo de
desnutrição sofrida na lactação, provavelmente devido à
composição do leite das mães.

Tabela 1. Composição das dietas normo e hipoprotéica.

Ingredientes (g)

Proteína

Amido de milho

Óleo de soja

Mistura de vitaminas**

Mistura de minerais**

Analise

Energia Total (kcal)

Proteina %

Carboidrato %

Lipídios %

Controle *

0230,0

0676,0

0050,0

0004,0

0040,0

4070,4

0023,0

0066,0

0011,0

Hipoproteíca #

0080,0

0826,6

0050,0

0004,0

0040,0

4070,4

0008,0

0081,0

0011,0

(*) Ração comercial (Nuvilab-NUVITAL Nutrientes LTDA, Paraná, Brasil).
(#) A dieta hipoprotéica foi preparada em nosso laboratório utilizando-se a ração comercial

acrescida com amido de milho, de forma a compensar a quantidade de proteína retirada e
manter o valor energético.

(**) As misturas de sais e vitaminas foram formuladas de acordo com as recomendações do
American Institute of Nutrition Rodents Diets, AIN-93G, nas  mesmas quantidades da dieta
controle (Reeves et al., 1993).

Nas primeiras vinte e quatro horas após o nascimento
da ninhada,  mantivemos o número de seis filhotes por
ninhada, o que proporciona a melhor performance
lactacional (Fishbeck & Rasmussen, 1987). A restrição
alimentar foi iniciada no dia do nascimento da ninhada
(dia 0)  e mantida até o final do período de lactação (dia 21).

Após o desmame todos os filhotes tiveram livre
acesso à ração normal, com 23% de proteína, até os 60 dias

5 Ratas lactantes C
6 filhotes

5 Ratas lactantes RP
6 filhotes

7 Ratas lactantes RE
6 filhotes

Desmame

Ração normal

Filhotes c/ 60 dias

Ração normal (C/C) n=15
Ração hipoprotéica (RP/C) n=15

Ração normal (C/RP) n=15
Ração hipoprotéica (RP/RP) n=15

Ração normal (C/RE) n=15
Ração hipoprotéica (RP/RE) n=15

Figura 1. Protocolo.
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Figura 2. Consumo alimentar (A) e peso corporal (B) da prole de ratas lactantes dos grupos C (!), RP (O) ou RE ("). Grupo C- 23% de proteína;
Grupo RP- 8% de proteína; Grupo RE- 23% de proteína com acesso limitado à quantidade de ração ingerida pelo grupo RP. Os dados
são expressos como média ± erro padrão de 15 animais por grupo.
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Figura 3. Consumo de ração de animais de 60 dias de idade
submetidos à desnutrição protéica por 21 dias (C/C)-
filhotes de mães C,  livre acesso à ração comercial;
(RP/C)-filhotes de mães C, livre acesso à ração hipoprotéica;
(C/RP)-filhotes de mães RP, livre acesso à ração comercial;
(RP/RP)-filhotes de mães RP, livre acesso à ração
hipoprotéica; (C/RE)-filhotes de mães RE, livre acesso à
ração comercial; (RP/RE) filhotes de mães RE, livre
acesso à ração hipoprotéica. Os dados são expressos
como média ± erro padrão de 15 animais por grupo.
(1) p<0,01 vs C/C; (2) p<0,01 vs C/RP; (3) p<0,01 vs C/RE;
(4) p<0,05 vs RP/C.

Foi demonstrado recentemente  que o leite de
ratas submetidas à desnutrição protéica durante a
lactação apresenta menor concentração de proteínas,
enquanto o das ratas submetidas à restrição energética
apresenta maior concentração de proteínas e lipídios
em comparação ao das ratas com alimentação normal
(Passos et al., 2000).

O resultado de peso corporal dos filhotes de ratas
RP confirmam estudo anterior  (Ramos et al., 1997) que
demonstrou uma alteração permanente do estado
nutricional dos filhotes de mães lactantes submetidas à
restrição protéica. Por outro lado, os dados de peso corporal
da prole de ratas RE reforçam uma hipótese recente,
defendida por especialistas em nutrição humana (Rolland-
-Cachera et al., 1997; Rolland-Cachera, 1998), de que a
quantidade de proteína ingerida na infância está
positivamente correlacionada com o desenvolvimento da
obesidade na vida adulta. Assim, é provável que tanto as
alterações no comportamento alimentar quanto de peso
corporal estejam relacionadas à composição do leite destas
mães.

A Figura 3 mostra o consumo de ração de animais
desnutridos na vida adulta. A restrição protéica na vida
adulta (RP/C; RP/RP; RP/RE) está associada a uma menor
ingestão de ração (p<0,01) quando comparado aos
animais C/C, independente da dieta consumida pelas
mães durante o período de lactação, o que reforça
estudos anteriores (Wurtman, 1983). No entanto, nossos
resultados mostram que esta diminuição parece ser mais
acentuada nos animais adultos em desnutrição protéica
cujas mães foram submetidas à restrição protéica na
lactação.

CONCLUSÃOCONCLUSÃOCONCLUSÃOCONCLUSÃOCONCLUSÃO

Neste estudo observamos que o estado nutricional
materno durante a lactação pode determinar a ingestão e
o peso corporal da sua prole aos dois meses de idade. Além
disso, a resposta de um animal à restrição protéica, em
relação ao comportamento alimentar, é diferente de acordo
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com a dieta consumida pelas mães durante a lactação,
sendo mais intensa quando a mãe é submetida à restrição
protéica. Isto sugere que a lactação pode ser o período
crítico na determinação do estado nutricional futuro da
prole e que a restrição protéica neste período esteja
associada a uma alteração permanente no controle
hipotalâmico da seleção de nutrientes da prole, reforçando
o conceito de “imprinting metabólico”.
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