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RESUMO

Objetivou-se estudar as repercussoes de uma dieta experimental baseada na lista
de alimentos da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF)- 2002/2003 sobre a
evolucao ponderal, adiposidade e medidas antropométricas, hormonais e
bioquimicas da prole na idade adulta. Fémeas de ratos Wistar receberam durante a
gestacao e lactacao dieta comercial Labina ou dieta experimental POF. Apos o
desmame os filhotes foram distribuidos em 4 subgrupos com 10-12 animais cada:
Grupo que recebeu durante gestacao e lactacao dieta Labina e apds desmame dieta
labina (grupo LAB/LAB); Grupo que recebeu durante gestacao e lactacao dieta
Labina e apds desmame dieta POF (grupo LAB/POF); Grupo que recebeu durante
gestacao e lactacao dieta POF e ap6s desmame dieta POF (grupo POF/ POF); Grupo
que recebeu durante gestacao e lactacao dieta POF e apos desmame dieta labina
(POF/LAB). Todos permaneceram com as respectivas dietas até os 120 dias de vida.
Aos 60,90 e 120 dias foram realizados: peso corporal, comprimento naso-anal (EL) e
da cauda (CD), circunferéncia abdominal (CA) e toracica (CT), IMC e indice de Lee.
Aos 120 (sacrificio): peso das gorduras viscerais e dos orgaos. Para analises
estatisticas usou-se a ANOVA, seguido do Teste de Holm-Sidak ou Kruskal-Wallis
seguido de Dunn’s conforme a normalidade e variancia, com nivel critico de 5%.
Resultados em média + DP ou mediana (P;s-P7s). Aos 120 dias apresentaram maior
ganho de peso os grupos: LAB/POF (164,09 + 33,80), POF/POF (141,10 + 10,93) e
POF/LAB (101,19 + 17,01). Os grupos LAB/POF (40,80 + 10,83) e POF/POF (37,28 +
3,60) apresentaram maior taxa especifica de ganho de peso em relacao ao grupo
controle (LAB/LAB). Nao houve diferenca estatistica significativa entre os grupos no
EL, CD, CA, Relacao CA/CT, indice de Lee e nos parametros bioquimicos. No IMC o
LAB/POF (0,65 + 0,03) obteve o maior valor. No peso dos 6rgaos, POF/LAB (12,14 +
2,04) apresentou o figado significativamente (p = 0,005) maior que os animais do
grupo LAB/LAB (10,00 + 0,81) e POF/POF (9,33 + 1,37). No Rim o grupo LAB/LAB
(1,36 + 0,14) apresentou maior peso renal que o grupo POF/POF (1,17+ 0,13). Na
adrenal se diferenciaram (p = 0,009) os grupos LAB/POF [0,05 (0,02- 0,30)] com
maior adrenal que POF/POF [0,0255 (0,0210 - 0,0290)]. No peso das gorduras
perirrenal e epididimal os animais do grupo LAB/POF [18,88 (18,50 - 23,82)] e
POF/LAB [17,94 (14,99 - 20,20)] apresentaram o maior peso em relacao ao grupo
controle LAB/LAB [12,73 (9,48 - 15,06)]. Em conclusao a POF quando administrada
apos o desmame promove maior peso corporal e taxa especifica de ganho de peso e
isto parece ocorrer pelo aumento de tecido adiposo. Apesar do menor teor protéico
da dieta POF nao alterou o crescimento somatico do EL e CD, apenas o peso
corporal quando ofertada durante a fase critica de crescimento e desenvolvimento
(Gestacao e lactacao). As CA e CT nao se constituem parametros capazes de servir
de marcador de excesso de peso. O IMC se mostrou mais sensivel e precoce na
identificacao da obesidade. O menor teor protéico da dieta POF para o crescimento
promoveu menor peso do figado, rim e adrenal no grupo que recebeu esta dieta
durante todo o periodo do estudo. Quando a dieta POF foi ofertada apenas aos
desmame promoveu maior peso da adrenal. Apesar de a dieta POF possuir
moderado teor de lipideos esta nao foi capaz de alterar o perfil lipidico, a glicemia
e insulinemia dos animais.

Palavras-chave: Dieta experimental, Pesquisa de Orcamento Familiar, Parametros
antropomeétricos, Perfil lipidico, Insulina.
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1-INTRODUCAO

1.1- CARACTERIZACAO DO PROBLEMA E MARCO TEORICO

Uma das maiores preocupacées do mundo atual refere-se a pandemia de
excesso de peso e as doencas a ela associadas (PINHEIRO et al., 2004). Esta
problematica vem atingindo paises em desenvolvimento como o Brasil. No Brasil,
observa-se nas ultimas décadas um intenso processo de transicao nutricional e
epidemioldgica publicados em documentos do Estudo Nacional de Despesa Familiar
(ENDEF) e da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF). Verificou-se na populacao
adulta uma reducao da desnutricao de 39% (de 7,2% para 2,8%) no sexo masculino e
53% (de 10,2% para 5,4%) no sexo feminino durante o periodo de 1974/75-
2002/2003 (ENDEF,1974 e POF 2002/2003). A POF 2002/2003 identificou uma
proporcao de adultos com déficit ponderal de 4,0%, nao indicativa de exposicao da
populacao adulta a desnutricao, sendo em mulheres adultas de apenas 5,2%. No
entanto, nas areas rurais do nordeste a prevaléncia de déficit ponderal alcanca
niveis ligeiramente maiores (7,2%). No pais a prevaléncia de excesso de peso atinge
cerca de 40% dos adultos (POF 2002/2003) como um todo. Segundo a POF
2002/2003 o incremento de sobrepeso e obesidade de foi de 120% (de 18,6% para
41%) e 214% (de 2,8 para 8,8%) em homens e 137% (28,6% para 39,2%) e 162,8%
(7,8% para 12,7%) em mulheres respectivamente no mesmo periodo.

Assim, na idade adulta, a prevaléncia de excesso de peso supera
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largamente a de déficit de peso, em 8 vezes no caso da populacao feminina e
em 15 vezes no caso da populacao masculina.

Concomitantemente, observa-se uma alteracado no estilo de vida,
principalmente no que se refere as mudancas no perfil alimentar. Relata-se um
excesso de carboidratos simples, gordura saturada e baixo teor de fibras, verduras
e frutas no padrao alimentar dos brasileiros de acordo com a lista de alimentos
adquiridos para consumo pelos domicilios segundo a POF 2002/2003-IBGE (LEVY-
COSTA et. al., 2005). Aliado essa mudanca no perfil observa-se uma reducao do
gasto energético (PINHEIRO et al., 2004). Portanto, os padrdes tradicionais de
alimentacao estao sendo substituidos por dietas ricas em acucar refinado, produtos
de origem animal e alimentos processados (LEVY-COSTA et. al., 2005).

Essas tendéncias de evolucao no padrao alimentar da populacao brasileira
foram reveladas pelo estudo de Levy-Costa et al (2005) que comparou os alimentos
mais adquiridos para consumo em 1974/1975, 1987/1988, 1995/1996 e 2002/2003.
Esses autores observaram que esses alimentos sao consistentes com a participacao
crescente de doencas cronicas nao transmissiveis no perfil de morbi-mortalidade da
populacao brasileira e, particularmente, com o aumento da prevaléncia do excesso
de peso e da obesidade no Pais, evidenciado nos anos 80 e mais uma vez
confirmado a partir dos dados antropométricos colhidos pela POF 2002-2003.

Com a epidemia da obesidade tem sido observado que muitas mulheres
iniciam a gestacao com excesso de peso ou ganham muito peso durante a gestacao.
Este fato esta associado com maiores riscos de complicacdes na gravidez tais como
diabetes gestacional, macrossomia fetal, distUrbios hipertensivos e pré-eclampsia,
(TANAKA & ANDRETTA, 1981; NUCCI et al, 2001). Essa obesidade na gestacao

parece estar associada a programacao de doencas cronicas na fase adulta.
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Segundo Barker et al., (1990) a doenca crbnica seria biologicamente
programada no Utero ou no primeiro ano de vida. Este ainda denominou como
"programming" o processo em que um estimulo ou agressao, em periodos criticos do
desenvolvimento repercutiriam na estrutura ou funcao dos o6rgaos, tecidos e
sistemas organicos. Em humanos os estudos geralmente associam a nutricao
materna como sendo o estimulo indutor dessa programacao fetal (LEANDRO et al.,
2009). Uma alimentacao inadequada e com excesso de energia, pode causar
excessiva transferéncia de glicose para o feto levando a um aumento no peso ao

nascer e modificacées na composicao corporal (WELLS et al., 2007).

Da mesma forma, estudos experimentais em ratos tém observado a relacao
entre hipernutricao na fase precoce na vida e o surgimento de doencas cronicas
nao transmissiveis, tais como a obesidade (CHEN et al., 2008; SAMUELSSON et al.,
2008). A associacao de obesidade com dois ou mais fatores tais como resisténcia a
insulina e hiperinsulinismo, hiperglicemia e dislipidemia tem sido conhecida pelo
termo de sindrome metabolica. O crescente aumento da sindrome metabélica
aliada a elevados custos em saude com essa doenca tem motivado a comunidade
cientifica a cada vez mais utilizar modelos animais para tentar imitar o fenétipo
humano de sindrome metabdlica, entender a participacao da dieta e testar terapias
(GAJDA et al., 2007). Esta possibilidade tem tornado os modelos animais cruciais
para o estudo da patogénese desta complexa sindrome (BUETTNER et al., 2007,

GAJDA et al., 2007).

Portanto, na busca de uma maior compreensao entre a contribuicao da
alimentacao sobre o desenvolvimento de excesso de peso, este trabalho se propods

estudar as conseqiiéncias que o atual padrao alimentar apresentado pela populacao
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brasileira tem no surgimento do aumento do tecido adiposo e das doencas a ele
associadas. Convém ressaltar que esse estudo € o primeiro trabalho em nivel
nacional que avaliou o atual padrao de alimentacdo do Brasil sobre o

desenvolvimento de obesidade e suas conseqiiéncias em carater experimental.
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2-OBJETIVOS

2.1- Objetivo Geral

e Estudar as repercussoes de uma dieta experimental baseada na lista de
alimentos da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF)- 2002/2003 sobre a
evolucao ponderal, adiposidade e medidas antropométricas, hormonal e

bioquimicas da prole na idade adulta.

2.2 - Objetivos Especificos

e Mensurar a evolucdo ponderal, o indice de Massa Corporal (IMC), indice de
Lee, circunferéncia toracica e abdominal, da prole aos 60, 90 e 120 dias;

e Quantificar a gordura visceral (perirenal e epididimal) e o peso dos 6rgaos:
figado, rim esquerdo e adrenal esquerda;

e Determinar a glicemia de jejum, colesterol total e fracoes, triglicerideos e

hormoénio insulina sérica da prole aos 120 dias.
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3-HIPOTESES

Os ratos alimentados com dieta POF desde a vida intrauterina apresentarao aos
120 dias:

- Maior peso corporal, gordura visceral (perirenal e epididimal), dislipidemia,
hiperglicemia, maior indice de massa corporal, circunferéncia abdominal e

circunferéncia toracica.

Esses efeitos serao mais intensos nos animais que apresentarao mudanca na
dieta, ou seja, nos animais cujas maes receberao dieta POF e ao desmame passarao
a receber dieta Labina® ou nos animais cujas maes receberao dieta Labina® e ao

desmame passarao a receber dieta POF.
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4- METODOLOGIA

4.1 - AREA

O experimento foi realizado nas instalacées do Departamento de Nutricao da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Foram utilizadas as areas do biotério
de experimentacao animal José Paulino, a cozinha experimental, o laboratorio

multiusuario e a sala para experimento e sacrificio de animais.

4.2 - PERIODO DE REFERENCIA

O experimento teve inicio em agosto do ano de 2010 e finalizou-se em maio

de 2011.

4.3 - OBJETO E GRUPOS DE ESTUDO

Foram utilizados 100 ratos albinos (24 fémeas primiparas + 12 machos
adultos para acasalamento e 64 filhotes para formacao dos grupos experimentais),
da linhagem Wistar (Rattus novergicus) provenientes da colonia do biotério de
criacao do Departamento de Nutricao da Universidade Federal de Pernambuco.
Para obtencao dos filhotes que formaram os grupos experimentais utilizou-se
fémeas primiparas pesando 240g + 20 g com idade de 90 a 120 dias e machos
adultos para acasalamento. Os animais foram mantidos em biotério de

experimentacao com temperatura de 22 + 1°C e ciclo claro-escuro de 12/12h (claro
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das 6:00 h as 18:00h, escuro das 18:00 as 6:00 h). A partir da identificacao da
presenca de espermatozodides na secrecao vaginal da rata, através da técnica de
esfregaco vaginal (MARCONDES et al., 2002), formou-se os grupos experimentais. As

ratas gestantes foram distribuidas em 2 grupos conforme as dietas oferecidas:

- Controle: Receberam durante toda a gestacao e lactacao dieta controle
Labina®, (Agribands Purina do Brasil Ltda, Paulinia, SP, Brasil) ad libitum.

- Experimental POF: Receberam durante toda a gestacao e lactacao dieta
POF (Baseada na lista de alimentos mais adquiridos para consumo segundo a
Pesquisa de Orcamento familiar 2002/2003) ad libitum. As ratas foram mantidas
em gaiolas individuais de polipropileno com acesso a agua e a respectiva racao

controle ou experimental.

Apos o nascimento os filhotes foram selecionados aleatoriamente e mantidos
em ninhadas ajustadas com seis animais, para melhor desempenho lactotréfico
(FISHBECK, 1975) e durante todo periodo de lactacao foram amamentados pelas
mesmas maes de origem. Para compor os subgrupos utilizaram-se apenas 0s
machos. Apo6s o desmame (aos 21 dias), os filhotes foram divididos em 4 subgrupos

e comecaram a receber as dietas conforme a identificacao a seguir:

- Grupo que recebeu dieta Labina® na gestacao, lactacdo e ap6és desmame -
(Grupo LAB/LAB).
- Grupo que recebeu dieta Labina® na gestacdo e lactacdo e apds desmame

recebeu dieta POF - (Grupo LAB/POF).
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- Grupo que recebeu dieta POF na gestacao e lactacao e apds desmame
recebeu dieta Labina® - (Grupo POF/ LAB).
- Grupo que recebeu dieta POF na gestacao e lactacao e apds desmame -

(Grupo POF/POF).

Todos permaneceram com as respectivas dietas até os 120 dias de vida.

4.4 - MANIPULACAO DAS DIETAS OFERECIDAS

4.4.1 Dieta experimental POF

Elaborou-se uma dieta experimental baseada na lista de alimentos
adquiridos pelo consumo pela Pesquisa de Orcamento familiar (POF- 2002/2003).
Essa dieta foi denominada dieta experimental POF. Os géneros alimenticios
utilizados para elaboracao da dieta, bem como a participacao relativa dos
macronutrientes e dos alimentos e grupos no total de calorias foi baseado no
estudo de Levy - Costa et al., (2005). Os alimentos foram escolhidos dentre os
grupos dos cereais, leguminosas, raizes e tubérculos, carnes, leite e derivados,
frutas, verduras e legumes, gorduras vegetais e animais, acUcares e refrigerantes,
oleaginosas, condimentos e misturas prontas e industrializadas. Em cada grupo de
alimentos escolheu-se aqueles com maior representatividade, os demais tiveram
seus percentuais caloricos redistribuidos resguardando assim as proporcoes totais
de cada grupo e aumentou-se 0,08% para cada alimento como substituicao do grupo

de refeicoes prontas. Para os tipos de alimentos selecionaram-se primeiramente
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aqueles de maior aquisicao, embora tenha sido considerada a viabilidade financeira

e facilidade de manipulacao no estudo.

A partir da distribuicao percentual de cada grupo em relacao as calorias
totais pode-se encontrar o teor em gramas dos alimentos crus. Posteriormente
aplicou-se o fator de coccao nos que precisariam ser cozidos, para determinacao da
quantidade cozida. ApoOs essa etapa, a umidade dos alimentos foi retirada em
estufa e obteve-se a quantidade em gramas por cento (g%) para constituicao da
racao sob a forma de farinhas. Apos a formacao da farinha dos alimentos cozidos
eles foram misturados as farinhas dos outros alimentos em recipientes de plastico e
peneirados trés vezes. Foram acrescidos cuidadosamente os alimentos pastosos e
liquidos aos demais ingredientes da dieta e homogeneizados até a formacao de uma
massa. A massa formada pela mistura dos ingredientes foi levada a estufa para
secagem e formacao dos Pellets. A estimativa da composicao centesimal das
farinhas (batata inglesa, frango e carne) e da dieta pronta foi realizada no
Laboratorio de Experimentacao e Analises de Alimentos - LEAAL, da Universidade

Federal de Pernambuco do Departamento de Nutricao/ UFPE (ANEXO 3).
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Quadro 1 - Composicao centesimal* da dieta POF

Composicao centesimal (g%) 100 g de % em
racao relacao ao
VET
Proteina bruta 13,64 g 14%
- Proteina animal 8,36 g 9%
(66,35%)
- Proteina vegetal 5,28 g 5%
(33,65%)
Lipideos 12,60 g 28%
- Gordura saturada 11,1 g%
Fibras 2,05¢g
Carboidratos Totais 58,38 g 58%
- CHO simples 14,06 g 14%
Calcio 69,17 mg
Ferro 1,618 mg
Sodio 228,13 mg
Kcal 402,52

*De acordo com a tabela de composicao de alimentos (TACO)

4.4.2 Dieta Labina® (Agribands do Brasil Ltda)

A dieta Labina® é baseada nas recomendacées do National Research Council
e do National Institute of Health, USA (MOTA et al., 2001).

Essa dieta comercial, com formula fechada, mostra apenas uma composicao
basica na embalagem, onde consta farinha de peixe como fonte de proteina,
suplemento vitaminico e mineral, e uma proporcao importante de cereais, sob
forma de farelo. Nela podem estar incluidos carbonato de calcio, farelo de soja,
farelo de trigo, feno de alfafa, fosfato bicalcico, milho integral moido, 6leo de soja
degomado, cloreto de sodio, entre outros ingredientes, a critério do fabricante

(COUTO, 2005).
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Quadro 2 - Composicao centesimal da racdo para roedores Labina®

Composicdo centesimal®

Carboidratos 56,81%
Proteina 23,27%
Lipideos 4,24%
Kcal 358,48
Enriquecimento/Kg de racéo®

Vitamina A 28000 Ul
Vitamina D3 4400 UI
Vitamina E 90 Ul
Vitamina K 7,0 mg
Vitamina B12 44,0 mcg
Vitamina B2 28 mcg
Acido folico 14 mcg
Biotina 0,2 mg
Colina 2800 mg
Niacina 242 mg
Pantotenato de calcio 100 mg
Piridoxina 12,0 mg
Tiamina 12,0 mg
lodo 2,0 mg
Manganés 110,0 mg
Ferro 180,0 mg
Zinco 110,0 mg
Cobre 30,0 mg
Selénio 0,20 mg
Cobalto 2,0 mg
Antioxidante 150,0 mg
Niveis de garantia®

Umidade (max) 13%
Proteina bruta (min) 23%
Extrato etéreo (min) 4%
Matéria fibrosa (Max) 5%
Matéria mineral (Max) 10%
Calcio (Max) 1,3%
Fosforo (min) 0,85%

Fonte: a: Laboratério de Experimentacao e Analises de alimentos, DN/UFPE;
b: Agribands Purina do Brasil Ltda.



4.5 - DESENHO DO ESTUDO

Grupos
experimentais

Dieta POF POF/POF
Grupo Dieta POF Dieta POF Filhotes 22°-120°
POF dia
| ' | Dieta POF/LAB
Labina®
> Gestagao > Lactacao > Desmame >
| | | Dieta POF LAB/POF
Grupo Dieta Dieta Filhotes 22°-120°
Controle ina® ina® i
Labina Labina dia Dicta LAB/LAB
Labina® | |

Figura 1 - Manipulacao dietética das ratas (gestacao e lactacao), dos filhotes (apos

desmame) e formacao dos grupos experimentais.
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4.6 - METODO DE COLETA DE DADOS

As mensuracoes das medidas (Figura 2) foram realizadas sempre no mesmo

horario (das 5:30 as 6:30 horas da manha) para que todos os animais passassem

pelas mesmas condicoes de manipulacao.

120° dia:
1° dia: Término do
Laftagéo experiTmento
22° dia: 60° dia: 90° dia: 120° dia:
Inicio da Mensuracdes das Mensuracdes das  Mensuracées das
oferta das medidas medidas medidas
dietas antropomeétricas antropomeétricas antropométricas,
coleta do sangue
e dos 6rgaos para
analises.

Figura 2 - Coleta de dados

Parametros biologicos avaliados na prole aos 60, 90 e 120 dias

B Evolucao ponderal, medidas murinométricas (comprimento da cauda
e eixo longitudinal), circunferéncia toracica e abdominal, relacao
abddmen/torax (RAT), indice de Lee indice de Massa Corporal (IMC) e

Taxa especifica de ganho de peso (NOVELLI et al., 2007).
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Evolucéao ponderal
A evolucao foi realizada através de pesagem utilizando balanca digital
eletronica da marca Marte, modelo S-4000, com capacidade de 4Kg e sensibilidade

de 0,1g. O peso dos filhotes foi obtido aos 60, 90 e aos 120 dias de vida.

Medidas murinomeétricas

Para obtencao dessas mensuracoes utilizou-se fita métrica inextensivel e
régua. As medidas referentes ao IMC, Taxa especifica de ganho de peso,
circunferéncia toracica e abdominal foram embasadas no protocolo de Novelli et

al., 2007.

Comprimento naso-anal

Mediu-se o comprimento naso-anal contendo o animal delicadamente. Em
seguida foram feitas marcas na mesa coincidentes com o focinho e a base da cauda
do animal. Procedeu-se entdao, com uma régua a distancia em cm entre os pontos

obtidos (Figura 3).

Figura 3 - Mensuracao do comprimento naso-anal do animal.
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Comprimento da cauda

Fizeram-se marcacdes na mesa coincidentes com a base e ao final da cauda
do animal. Em seguida procedeu-se com uma régua a distancia em cm entre os

pontos obtidos (Figura 4).

Figura 4 - Mensuracao do comprimento da cauda do animal.

Circunferéncia toracica (CT)

A circunferéncia toracica foi medida por fita inextensivel na posicao

imediatamente posterior as patas dianteiras.

Figura 5 - Mensuracao da circunferéncia toracica do animal.
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Circunferéncia abdominal (CA)

A circunferéncia abdominal foi medida por fita inextensivel na posicao

imediatamente anterior as patas traseiras.

Figura 6 - Mensuracao da circunferéncia abdominal do animal.

Determinacao da relacao abdémen/térax (RAT)

Relacao Abddomen/Térax (RAT) = Obteve-se a partir da formula:

RAT= Circunferéncia abdominal (CA)*/ circunferéncia toracica (CT)*

*valores expressos em centimetros (cm).

indice de Lee

Foi obtido a partir da raiz cubica do peso corporal (g) / comprimento naso-
anal (cm). Segundo Bernardis (1970) o ponto de corte deste parametro para

determinar obesidade é de até 0,30.
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indice de Massa Corporal (IMC)
O IMC foi calculado segundo aplicacao da formula:
IMC = Peso (g) / comprimento naso-anal (cm?).

O ponto de corte estabelecido para este indicador varia entre 0,45 e
0,68/cm?. Segundo Novelli et al., (2007) este indicador apresentou diferenca

significativa de forma mais precoce para a identificacao da obesidade.

Taxa especifica de ganho de massa corporal (g/Kg)
Para calculo da taxa especifica utilizou-se a seguinte formula:

Taxa espec. = dM / M x dt onde,

dM = ganho de peso durante o dt;
dt =12 - t1;

M = Peso do rato em tempo t1.

Parametros avaliados no sacrificio (aos 120 dias)

B Determinacao da gordura visceral segundo o protocolo de Cinti,

(2005), da glicemia em jejum, colesterol total e fracoes,
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triglicerideos e hormonio insulina sérica. A analise dos exames

laboratoriais foi realizada no Departamento de Farmacia da UFPE.

Quantificacao das gorduras corporais (visceral) e pesagem dos 6rgaos

Ao completar 120 dias, os animais foram sacrificados. Antes do
procedimento os animais foram mantidos em jejum por 12 horas. Neste
procedimento o animal foi anestesiado com uretana a 12,5% e cloralose a 0,4%, na
dosagem de 1ml/100 g de peso corporal, por via intraperitoneal. Apds percepcao
da auséncia de dor avaliada através da preensao palmar, pincamento da cauda e

toque na palpebra dos olhos os animais foram dissecados.

A gordura visceral composta pela gordura que envolve o epididimo e os rins
foram identificadas, retiradas segundo o protocolo de localizacao de Cinti (2005) e
posteriormente pesadas juntas. O figado, o rim esquerdo* e a adrenal esquerda*
foram entao retirados, imersos em soro fisiologico, enxugados com papel de filtro e

em seguida pesados.

© OO @

Figura 7 - Pesagem das gorduras do animal.

*Orgéos esquerdos apenas para fins de padronizacao.

32



Determinacao das concentracées da glicemia em jejum, colesterol total e

fracoes e triglicerideos e hormonio insulina sérica

A coleta do sangue foi realizada através de puncao cardiaca aos 120 dias
para determinacao da glicemia, colesterol total e fracées (HDL e LDL colesterol),
triglicerideos e insulina. As dosagens bioquimicas foram obtidas através da analise
do soro do sangue dos animais utilizando as técnicas estabelecidas pelo laboratorio
do Departamento de Farmacia da UFPE. Para obtencao do soro o sangue foi

colocado em um tubo de centrifuga e entao centrifugado a 1400 rpm por 10 min.

Nas dosagens de glicose, colesterol total, LDLc e triglicerideos utilizou-se o
método enzimatico, para colesterol HDLc o método homogéneo sem precipitacao e

Insulina o0 método de quimioluminescéncia.
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4.7- ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, foi aplicado o Teste de normalidade de (Kolmogorov-
Simirnov). Para comparacao entre os diferentes grupos, empregou-se o teste “T”
Student ou Mann-Whitney para duas amostras e a Analise de Variancia (ANOVA) ou
Kruskal-Wallis para trés ou mais amostras, segundo a normalidade e variancia.
Quando a ANOVA revelou a existéncia de diferenca significativa, utilizou-se o Teste
post-hoc de Holm-Sidak, a fim de identificar que grupos diferiram entre si. Para os
dados nao paramétricos, utilizou-se o Teste de Kruskal-Wallis, seguido do Teste de
Dunn’s. A significancia estatistica foi considerada a um nivel critico de 5% (p<0,05)
em todos os casos. Os valores estdao expressos em Média e Desvio Padrdao ou

Mediana e intervalos interquartilicos (P2s- P7s).

Na analise dos dados utilizou-se o Programa estatistico SigmaStat 3,5 (Systat
Software, Inc.) e para construcdo dos gréaficos o Programa Prisma 4°® (GraphPad

Software Inc., La Jolla, CA,USA).
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4.8 - CONTEMPLACAO DOS ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Os procedimentos descritos para 0 manejo dos animais atendem as normas
sugeridas pelo Colégio Brasileiro para Experimentacdo Animal (COBEA) e as normas
internacionais estabelecidas pelo National Institute of Health Guide for Care and
Use of Laboratory Animals, as quais sao adotadas como critérios de avaliacao e

julgamento pela Comissao de Etica em Experimentacdo Animal - UFPE.

Estdao também de acordo com as normas vigentes no Brasil, especialmente a Lei
9.605 - art. 32 e Decreto 3.179 - art 17, de 21/09/1999, que trata da questao do
uso de animais para fins cientificos. Ressalta-se ainda que este projeto foi
APROVADO pelos membros do Comissao de Etica em Experimentacao animal (CEUA)
do Centro de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Pernambuco segundo o
protocolo para uso de animais experimentais (n° do Protocolo 23076.004773/

2008-42- ANEXO 1).
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5- RESULTADOS

5.1 - EVOLUCAO PONDERAL

O peso corporal dos animais dos diferentes grupos esta expresso no grafico 1.

450-
* -»- LAB/LAB (n=11)
= 400- POF/LAB (n=11)
= : -« LAB/POF (n=10)
o 350 - POF/POF (n=12)
5 *
O 300-
?
Lib]
o 2504
200 . . .
S 3 K2

Dias de vida

Grafico 1 - Curvas de crescimento em média + DP (p>0,05; Teste ANOVA two way RM seguido

do Holm-Sidak) de ratos Wistar aos 60, 90 e 120 dias de vida. n = Nimero de animais por grupo.

Houve um aumento do peso corporal concomitante com a idade. Aos 60 e
120 dias se diferenciaram os grupos LAB/POF (245,02 + 21,50) E POF/POF (233,17«
22,60) do grupo controle LAB/LAB (285,04 + 24,40). Nao houve diferenca estatistica

significativa entre os grupos 90 dias (p = 0,070).
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5.2 - GANHO DE PESO CORPORAL

Observa-se que houve um ganho de peso maior e mais rapido até os 90 dias e

que este foi reduzindo com o passar da idade até os 120 dias (Grafico 2).

Neste parametro houve uma diferenca estatisticamente significativa (p =

<0,001) aos 120 dias entre os grupos. Todos os grupos diferiram do controle

4+

LAB/LAB (82,11 + 13,44) apresentando maior ganho de peso (POF/LAB = 101,19 +

17,01, LAB/POF

164,09 + 33,80, POF/POF = 141,10 + 10,93), o grupo POF/LAB
apresentou ganho de peso significativamente menor que o grupo LAB/POF e do

POF/POF.

150
«+ LABILAB (n=11)

POFILAB (n=11)
-+ LABPOF (n=10)
~+ POFIPOF (n=12)

L SN

Ganho de peso ()
&h
?

0 !

S $

-50- Dias de vida

Grafico 2 - Ganho de peso média + DP (p>0,05; Teste ANOVA one way seguido do Holm-

Sidak) de ratos Wistar aos 90 e 120 dias de vida. n = Nimero de animais por grupo.
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5.3 - TAXA ESPECIFICA DE GANHO CORPORAL

Assim como no ganho de peso houve um aumento na taxa especifica de
ganho de peso aos 90 e uma reducao aos 120 dias. Os grupos apresentaram
diferenca estatisticamente significativa (p = <0,001). Os grupos LAB/POF (40,804 +
10,838) e POF/POF (37,285 + 3,608) apresentaram maior taxa especifica de ganho
de peso em relacao ao grupo controle LAB/LAB (17,390 + 3,269). O grupo POF/LAB
apresentou menor taxa especifica de ganho de peso comparado aos grupos

LAB/POF e POF/POF. Os resultados estao ilustrados no grafico 3.

g
B
% 207 Em LAB/LAB (n=11)
o * EE8 POF/LAB (n=11)
° 15 B3 LAB/POF (n=10)
E} o POF/POF (n=12)
3
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‘o
g 1 EN
8
- &F &F
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':jq q?f

Grafico 3 - Taxa especifica de ganho de peso corporal (p>0,05; Teste ANOVA one way
seguido do Holm-Sidak) de ratos Wistar dos 60 aos 90 e dos 90 aos 120 dias de vida. n = Nimero de

animais por grupo.
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5.4 - EIXO LONGITUDINAL

Neste parametro percebe-se que houve uma reducao da taxa de crescimento

de acordo com o aumento da idade (Grafico 4).

Nao houve diferenca estatistica

significativa no eixo longitudinal entre os grupos (p = 0,403).
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Grafico 4 - Eixo longitudinal (p>0,05; Teste ANOVA two way RM seguido do Holm-Sidak) de

ratos Wistar aos 60, 90 e 120 dias de vida. n = Nimero de animais por grupo.

5.5 - COMPRIMENTO DA CAUDA

Nao houve diferenca estatistica significativa no comprimento da cauda entre

os grupos p = 0,927 (Grafico 5).
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Grafico 5 - Comprimento da cauda (p>0,05; Teste ANOVA two way RM seguido do Holm-

Sidak) de ratos Wistar aos 60, 90 e 120 dias de vida. n = Nimero de animais por grupo.

5.6 - CIRCUNFERENCIAS TORACICAS E ABDOMINAIS

Nas medidas de circunferéncia abdominal nao houve diferenca significativa

entre os grupos, porém na circunferéncia toracica os grupos POF/LAB (17,0 + 1,50)

e POF/POF (16,6 + 0,90) apresentaram valores significativamente maiores em

relacao ao grupo controle LAB/LAB (15,25 + 0,40) (Tabela 1).
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5.7 - RELACAO CIRCUNFERENCIA TORACICA/CIRCUNFERENCIA

ABDOMINAL

Da mesma forma que as medidas das circunferéncias a relacao entre elas nao

obteve diferenca significativa (p = 0,265) (Tabela 1).

5.8 - INDICE DE MASSA CORPORAL (IMC)

No IMC houve uma diferenca estatistica entre os grupos (p = 0,021).
Diferenciaram-se entre si o grupo LAB/POF (0,654 + 0,0340) do LAB/LAB (0,599 +

0,0333). Resultados expressos na Tabela 1.

5.9 - INDICE DE LEE

Nao houve diferenca entre os grupos (p = 0,093) (Tabela 1).
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Tabela 1 - Circunferéncia abdominal (CA), Circunferéncia toracica (TC), Relacao CA
/ CT, Indice de massa corporal (IMC) e Indice de Lee nos grupos LAB/LAB, POF/LAB,
LAB/POF e POF/POF aos 120 dias.

Grupos experimentais

Parametros LAB/LAB POF/LAB LAB/POF POF/POF
(n=11) (n=11) (n=10) (n=12)
Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
CA (cm) 18,90 £ 0,70° 19,90 + 1,0° 19,70 + 2,22° 20,0 + 0,70°
CT (cm) 15,25+ 0,40° 17,0 +1,50° 16,0  0,90® 16,60 + 0,90°
Relacdo CA/CT 1,23+0,05°  1,18+0,10° 1,23 + 0,09 1,20 + 0,04
IMC (g/cm2) 0,60 £0,03*  0,63+0,03  0,65%0,03° 0,63 + 0,04
indice de Lee 0,29 £ 0,006° 0,30 + 0,008° 0,30 + 0,006 0,29 + 0,008

Resultados expressos em Média + Desvio Padrao (p>0,05; Teste ANOVA one way seguido do Holm
Sidak). Médias para mesma caracteristica com a mesma letra nao diferem entre si.
n = nimero de animais por grupo.

5.10 - PESO ABSOLUTO DOS ORGAOS

5.10.1 - Figado

A Tabela 2 mostra que os animais do grupo POF/LAB (12,14 + 2,04)

apresentaram o figado significativamente (p = 0,005)

grupo LAB/LAB (10 + 0,81) e POF/POF (9,33 1,37).

maior que os animais do
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5.10.2 - Rim

No Rim a diferenca significativa (p = 0,009) foi entre o grupo POF/POF (1,15+
0,13) que apresentou menor peso renal que o grupo LAB/LAB (1,36 + 0,14). Nos

demais grupos nao houve diferenca (Tabela 2).

5.10.3 - Glandula adrenal

Na adrenal diferenciaram (p = 0,009) os grupos LAB/POF [0,0575 (0,0290-
0,300)] com maior adrenal que POF/POF [0,0255 (0,0210 - 0,0290)]. Os grupos

restantes apresentaram valores semelhantes sem diferencas estatisticas (Tabela 2).

5.10.4 - Gordura Visceral

No peso das gorduras perirrenal e epididimal os animais do grupo LAB/POF
[18,88 (18,50 - 23,82)] e POF/LAB [17,94 (14,99 - 20,20)] apresentaram o maior
peso em relacao ao grupo controle LAB/LAB [12,73 (9,48 - 15,06)]. (Tabela 2). (p =

<0,001).
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Tabela 2 - Peso absoluto dos 6rgaos dos ratos aos 120 dias.

Grupos experimentais

Peso dos 6rgaos LAB/LAB POF/LAB LAB/POF POF/POF
(n=11) (n=11) (n=10) (n=12)
Média + DP  Mediana Média + DP  Mediana Média + DP  Mediana  Média + DP  Mediana
(P25 - P7s) (P25-P75) (P25-P75) (P25-P75)
Figado (g) 10,0  0,90° 12,14£2,04° 10,90 + 1,80%° 9,33 £ 1,38
Rim (g) 1,30 £ 0,14% 1,32 £ 0,12% 1,24+ 0,11% 1,15+ 0,13°
Adrenal (g) - 0,03%° 0,03 - 0,05 0,02°
(0,02-0,04) (0,02-0,03) (0,03-0,3) (0,02-0,03)
Gordura (g) - 12,73a 17,94° - 18,89° 16,16
(9,49-15,0) (15,0- 20,20) (18,5-23,9) (15,0-26,1)

Resultados expressos em Média + Desvio Padrao (p>0,05 Teste ANOVA) ou Mediana (Pys - Pys).
Valores com a mesma letra nao diferem entre si.

n = nimero de animais por grupo.
ab = Nao difere dos demais.

5.11 - PARAMETROS BIOQUIMICOS

5.11.1 - Glicemia em jejum

Na glicemia nao houve diferenca significativa (P = 0,049) entre os grupos.

(Grafico 6).

5.11.2 - Insulina

Nas dosagens de insulina (Grafico 6) os animais nao apresentaram diferencas

estatisticas entre si (P = 0,269).
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Grafico 6 — Dosagens da glicemia e insulina de jejum em média £ DP ( p>0,05; Teste ANOVA
two way RM seguido do Holm-Sidak) de ratos Wistar aos 120 dias de vida. n = Nimero de animais por
grupo.

5.11.3 - Perfil lipidico

Nas dosagens bioquimicas relativas ao perfil lipidico (colesterol total, HDL,
LDL, VLDL, Relacao colesterol total/HDL e triglicerideos) nao houve diferenca entre

os grupos. Os valores estao expressos no grafico 7.
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E3 POF/LAB (n=11)
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D POF/POF (n=12)
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HL CT}HDLLL
120 Dias

Grafico 7 — Perfil lipidico em média £ DP (p>0,05; Teste ANOVA two way RM seguido do Holm-
Sidak) de ratos Wistar aos 120 dias de vida. n = Nimero de animais por grupo.

CT- Colesterol Total; HDL- High Density Lipoprotein; LDL- Low Density Lipoprotein; VLDL- Very Low
Density Lipoprotein; TG - Triglicérideos.
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6- DISCUSSAO

Estudos eficazes sobre as conseqliéncias da obesidade em seres humanos tém
sérias limitacoes éticas. Por esta razao modelos experimentais genéticos e
dietéticos tém sido utilizados para estudar a obesidade (NASCIMENTO et al., 2008).
Mesmo que as mutacdes genéticas em animais causem obesidade, sua ocorréncia na
pratica é rara (CARROLL et al., 2004). Assim os modelos dietéticos sao
preferencialmente utilizados para induzir e elucidar as causas e consequéncias da

obesidade nos animais.

Um dos modelos mais utilizados pelos pesquisadores é a utilizacao de dietas
ricas em gordura e hipercaléricas com o objetivo de gerar obesidade em animais
(BUETTNER et al, 2007, DIEMEN et al, 2006). Contudo, o termo “dieta rica em
gordura” tem alcancado diversos conceitos, apresentando percentuais caldricos de

gordura variados, bem como diversificada composicao de acidos graxos.

Uma dificuldade na comparacao entre os estudos que utilizam dietas
hiperlipidicas é o de nao existir uma definicao exata sobre o que seria uma dieta
com alto teor de gordura. Porém, a revisao da literatura mostra uma maior
quantidade de estudos utilizando dietas com mais de 30% das calorias provenientes
das gorduras, predominando aquelas que utilizam percentual caloérico de gordura
em torno de 40% ou mais (GAJDA et al., 2007). Em, 2007, Gajda et al,
determinaram que enquanto nao se define esses percentuais, as dietas
hiperlipidicas para roedores seriam aquelas que apresentam percentual entre 30 e
50% das calorias provenientes das gorduras. Dietas com percentuais caloricos de
gordura acima de 50% seriam consideradas como dietas muito altas em gordura
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(GAJDA et al., 2007) e quando apresentam percentual entre 25-30% das calorias na
forma de gordura é considerada moderada em gordura (DOURMASHKIN et al.,

2005).

A dieta experimental POF apresenta 28% das calorias provenientes de

lipideos estando classificada como uma dieta moderada em gordura.

De acordo com a National Research Council - NCR (1995) as recomendacoes
de calorias totais e de percentual calorico dos lipideos para animais de laboratério
sao respectivamente 380 kcal/100g e 12%, estando a dieta POF acima do
recomendado.

Por outro lado, fazendo-se uma analise do teor protéico da dieta
experimental POF esta apresenta 13,64 g% o qual esta abaixo das recomendacoes
para animais de laboratério durante a fase de crescimento. Segundo Reeves et al.
(1993) a recomendacao de protéina para nesta fase deve-ser de 17 g% ou 15 g%
segundo a NCR (1995). Para a fase de manutencao, as recomendacoes sao de 12 g%
e 15g% respectivamente. No que diz respeito a qualidade protéica a dieta POF
possui cerca de 66,35% do total proteico na forma de proteina de origem animal, a
qual segundo Reeves et al. (1993) possui melhor digestibilidade e qualidade
nutricional.

Aos 60 dias, os animais do grupo controle (LAB/LAB) apresentaram maior
peso corporal, o que seria esperado uma vez que a dieta Labina é nutricionalmente
adequada para os roedores na fase de crescimento o qual ocorre até os 60 dias de
vida. O grupo POF/POF aos 60 dias apresentou menor peso, isto porque a dieta POF
possui um teor protéico considerado inferior as necessidades, além de ser

consitituida de protéina de origem animal e vegetal. Ja, o LAB/POF da mesma
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forma da mesma forma apresentou menor peso aos 60 dias, isto porque ao 22° dia
de vida os animais comecaram a receber a dieta POF com baixo teor protéico. No
entanto o POF/LAB recebeu teor protéico inferior na gestacao e lactacao, mas ao
22° dia comecou a receber uma dieta equilibrada, isto pode ter promovido uma
recuperacao nao sendo observado diferenca de peso em relacao aos controles.

Aos 120 dias de vida, os animais do grupo LAB/POF apresentaram o maior
ganho de peso, pois estes receberam a dieta POF cuja composicao esta adequada
para os animais na fase de manutencao além desta ter um teor elevado de lipideos
em relacdo as suas necessidades favorecendo o ganho de peso. O mesmo ocorreu
com o grupo POF/POF. Portanto aqueles que receberam a dieta POF apds o
desmame ao final do experimento possuiram maior peso corporal, ganho de peso e
taxa especifica de ganho de peso. Ja os animais dos grupos POF/LAB e LAB/LAB por
ter recebido uma dieta equilibrada apds o desmame nao apresentaram o mesmo
comportamento no ganho de peso e taxa especifica de ganho de peso.

Portanto, a dieta experimental POF parece exercer papel esperado de
promover maior peso € maior ganho de peso nos animais, contudo,isto s6 ocorre
quando a dieta é administrada apds a fase de crescimento visto que a dieta nao
atende as necessidades protéicas dos roedores para esta fase, mas, apos essa fase
ela parece estar adequada em proteina e por possuir maior teor lipidico promoveria

0 ganho de peso desejado.

No eixo longitudinal (EL) e no comprimento da cauda (CD) nao houve
diferenca estatistica significativa entre os grupos. Houve um crescimento mais
acentuado até os 90 dias de vida seguido de uma estabilizacao até os 120 dias.

Segundo Bernardis (1970), os ratos aos 60 dias de idade sao caracterizados pelo
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decrescimo do crescimento e desenvolvimento. A cauda é a parte do esqueleto que
mais cresce, principalmente no periodo dos 30 aos 40 dias de vida, sendo este
parametro muito (til para o estudo de fatores que alterem o crescimento do
esqueleto (GUERRA, 1995).

Com relacao ao EL, embora nao haja diferenca estatistica significativa no EL
entre os grupos, 0s grupos que receberam a dieta POF durante a gestacao e
lactacao tiveram menor crescimento que pode ser explicado pela quantidade de
proteinas ser inferior as necessidades dos animais. Mesmo com uma quantidade
inferior de proteina em relacdao as necessidades isso nao comprometeu o
crescimento total dos animais visto que a POF possui uma qualidade protéica (cerca
de 9% de proteina de origem animal cuja possui melhor digestibilidade) superior a
da dieta Labina®. Embora tenha apresentado uma digestibilidade protéica baixa, a
dieta Labina® também obteve o desenvolvimento ponderal esperado nos animais
por estar de acordo com as necessidades nutricionais (23,27% de proteina). A fonte
de proteina da Labina® vem da farinha de peixe, elaborada provavelmente com
residuos da sobra apos a filetagem (BOSCOLO et al., 2004). Uma vantagem da
farinha de peixe, Unica dentre os suplementos protéicos, seria o balanco
equilibrado em lisina e metionina que ela possui e que aumenta a probabilidade de
um melhor balanco desses aminoacidos no duodeno (CABRAL et al., 2001).

Com relacdo as circunferéncias, na abdominal nao houve diferenca

significativa entre os grupos (P = 0,149). Ja a toracica apresentou diferenca (p

0,001). Aos se calcular a relacao CA/CT nao houve diferenca entre os grupos (p
0,265). Nao necessariamente o grupo que apresentou a maior circunferéncia
toracica (POF/LAB) apresentou maior peso ou ganho de peso reforcando a hipotese

de Novelli et al. (2007) que esses parametros antropométricos nao sao precisos
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como marcadores de peso corporal e de obesidade em ratos. Visto que, no estudo
de Novelli et al. (2007) os ratos que apresentaram maior peso corporal nao

diferiram nas circunferencias abdominal e toracica.

Com relacao ao IMC, Novelli et al. (2007) afirmam que o ponto de corte para
ratos adultos com dieta comercial controle (entre os 60 e 90 dias de idade) varia
entre (0,45 + 0,02) e (0,68 + 0,05) g/cmz, respectivamente. O IMC nos animais
deste experimento aos 120 dias variou entre (0,60 + 0,03 - LAB/LAB) e (0,65 + 0,03
-LAB/POF) g/cm?. De acordo com este pardmetro os animais ndo apresentaram
obesidade embora haja uma tendéncia visto que os valores de IMC estao muito
proximos do ponto de corte para determinar obesidade em ratos. Segundo Novelli
et al. (2007) valores de IMC acima do ponto de corte ja é indicativo de obesidade,
e sua gravidade é indicado por quao alto o IMC é ultrapassado desse limite. No
presente estudo apenas o grupo LAB/POF apresentou IMC significativamente maior
que o controle LAB/LAB. Este IMC mais elevado esta condizente com o maior peso
corporal deste grupo aos 120 dias bem como ao maior ganho de peso e taxa
especifica de ganho de peso, mostrando que a dieta POF oferecida apos o desmame

parece promover uma tendéncia ao excesso de peso na prole.

Quanto ao indice de Lee nao houve diferenca significativa indicando que o
IMC teve vantagem sobre este indice como um marcador mais sensivel na
idenficacao de obesidade em ratos assim como afirmou Novelli et al. (2007). Da
mesma forma, este mesmo autor em seu estudo ndo encontrou diferencas no indice
de Lee nos grupos estudados enquanto que o valor de IMC foi significativamente
maior no grupo que apresentou o maior ganho de peso e maior taxa especifica de

ganho de peso.
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Ao analisar a gordura visceral percebeu-se que a quantidade de gordura foi
maior no grupo LAB/POF em relacao ao controle LAB/LAB. Este grupo também
apresentou maior ganho de peso e maior IMC em relacao aos demais. Portanto o
aumento de peso corporal deste grupo parece ocorrer pelo aumento de tecido

adiposo.

Segundo Woods et al. (2003) a gordura da carcaca seria melhor indicador de
obesidade que o peso corporal, pois, este pode subestimar o grau de obesidade dos
animais. Além disso, Woods et al. (2003) mostraram que ratos submetidos a um
ciclo de dietas hipercaldricas, quando avaliados apenas pelo peso corporal
apresentavam valores semelhantes aos dos animais tratados com dieta padrao mas

quando avaliados pela quantidade de gordura da carcaca, estes se diferenciavam.

No figado o grupo que recebeu a dieta POF durante todo o estudo
apresentou menor peso hepatico. Este grupo foi o mesmo que apresentou menor
peso e comprimento corporal (POF/POF). Couto (2005) em seu estudo mostra que
uma inadequacao nutricional durante a fase de crescimento dos animais torna
menor o peso do figado, pela diminuicao do niUmero e tamanho celular.

No rim observa-se que o grupo que recebeu menor quantidade de proteina
na gestacao, lactacao e durante todo o experimento (grupo POF/POF) apresentou o
menor peso renal. Tem sido sugerido que uma oferta insuficiente de proteina
durante a fase de hiperplasia do 6rgao em crescimento interfere com a divisao
celular e retardamento permanente do crescimento do 6rgao (WINICK, 1968).
Segundo Zeman (1983), a privacao de proteina pré-natal tem efeitos em longo

prazo, ou até permanentes, sobre a morfologia do rim no rato jovem e afeta a
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funcao renal de forma persistente, pelo menos até o fim do desmame. Mas
considerando que o rim do rato é relativamente imaturo quando ao nascimento
(ZEMAN, 1967), mesmo com uma dieta deficiente na gestacao e lactacao é provavel
que um aporte adequado na alimentacao pos-natal tenha um efeito mais benéfico e
rapido nestes tecidos em desenvolvimento (ZEMAN, 1983). Acha-se que isso tenha
acontecido com o grupo POF/LAB o qual nao apresentou estatistica. Por outro lado
o grupo POF/POF se manteve com um aporte inadequado de proteina na vida pods
natal. Assim os animais desse grupo receberam uma quantidade inferior de
proteinas em relacao as suas necessidades em todas as fases da vida (mesmo ao
desmame quando sua necessidade de proteina reduz) que pode ter comprometido o
crescimento do rim. Ja o grupo LAB/LAB que apresentou maior peso do rim obteve

durante todas as fases da vida um aporte protéico adequado.

Na glandula adrenal apenas o grupos POF/POF apresentou menor peso deste
orgao em relacao ao LAB/POF. Segundo Munro et al. (1963) oferecendo a um grupo
uma dieta adequada em proteinas e a outro uma dieta isenta de proteinas
observaram que durante a deficiéncia de proteina o tamanho da glandula adrenal
diminui, diminuindo também significativamente a quantidade total de
fosfolipidios, proteinas, RNA e DNA na glandula principalmente por causa da
reducdo da secrecao de ACTH pela glandula pituitaria anterior. Por outro lado o
maior gordura visceral e a obesidade parecem estar relacionadas com uma maior
atividade do eixo hipotalamo hipofisario adrenal estimado através do maior volume
das adrenais glandula alvo deste eixo (MATOS et al., 2000). Em nosso estudo o
grupo LAB/POF o qual apresentou maior peso corporal, ganho de peso e IMC

também apresentou maior peso da adrenal em relacao ao grupo POF/POF.
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Nos exames bioquimicos nao houve diferenca significativa em nenhum dos
parametros avaliados. Segundo Harkness (1993) a glicemia considerada fisiologica
de ratos em jejum varia de 50 a 135 mg/dL indicando que todos apresentavam-se
normoglicémicos. As concentracoes de insulina analisadas aos 120 dias nao foram
afetadas pelos insultos causados nos periodos de desenvolvimento. De acordo com
Duarte et al., 2006 o mesmo também nao observou diferenca na glicemia e
insulinemia de jejum entre os grupos controle com dieta comercial e o grupo com
dieta hiperlipidica aos 126 dias de vida. Este autor explica que a obesidade
provocada pela dieta hiperlipidica promoveu alteracdes morfologicas no pancreas
(menor tamanho do pancreas e maior nimero de células beta), mas manteve a
glicemia normal provavelmente devido a capacidade preservada das ilhotas em
secretar insulina.

Nos lipideos séricos nao houve diferencas entre os grupos. O aumento do
colesterol total, LDLc e reducao do HDLc constituem fatores de risco para
desenvolvimento de doencas cardiovasculares. Uma vez que estao intimamente
relacionadas com o desenvolvimento da placa ateroesclerética (SALES et al., 2003).
Segundo Moraes et al.,(2003) para se promover o aumento do colesterol total e da
LDLc é necessaria a oferta de 14 g% de gordura saturada. A dieta experimental POF
possui 11,1 g% de desta gordura nao sendo, portanto suficiente para promover o

aumento desses lipideos séricos.
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7 - CONCLUSOES

1- A dieta experimental POF promoveu maior ganho de peso e taxa especifica de
ganho de peso quando ofertada apds o desmame, com maior efeito no grupo que
recebeu esta dieta apenas apds o desmame, no qual a dieta promoveu maior peso
corporal ao final do estudo. Esse excesso de peso parece ocorrer pelo aumento de

tecido adiposo ja que os grupos apresentaram crescimento semelhante.

2- Apesar do menor teor protéico da dieta POF, esta nao promoveu alteracées nos
parametros de crescimento somatico do EL e do CD. Esta s6 alterou o peso corporal
quando ofertada durante o periodo critico de crescimento (gestacao e lactacao) e

foi mantida durante toda a vida.

3- As circunferéncias toracica e abdominal nao sao parametros eficazes para

detectar excesso de peso nos animais.

4- O IMC se mostrou como um indice mais sensivel e mais precoce de identificacao

de obesidade. Nao ocorrendo o mesmo com o indice de LEE.

5- Devido ao menor teor de proteina da dieta POF para a fase de crescimento, esta
promoveu menor crescimento do figado, rim e adrenal quando mantida por toda a

vida do animal.

6- A dieta POF ofertada apenas ap6s o desmame promoveu maior crescimento da

adrenal condizente com o aumento desta glandula durante a obesidade.
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7- A dieta POF apesar de possuir teor moderado em lipideos em relacao ao
recomendado para roedores nao foi capaz de alterar o perfil lipidico, glicémico e
insulinémico dos animais por nao apresentar teor de gordura saturada suficiente

para promover essas alteracoes.
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8 - PERSPECTIVAS

A partir dos resultados obtidos foram levantadas novas hipoteses e sugeridas

perspectivas para estudos posteriores com essa dieta:

1- Verificar os mesmos parametros estudados ofertando uma dieta ajustada em

proteinas para os animais do grupo POF.

2- Avaliar a gordura da carcaca dos animais como indicador de aumento de gordura

corporal.

3- Analisar a ocorréncia de alteracdes histologicas nos érgaos figado, rim e adrenal

afetados pela dieta.

4- Avaliar os niveis de cortisol séricos dos animais bem como os niveis de glicemia
apos teste de tolerancia oral a glicose para verificar a resposta das células beta e a

sobrecarga de glicose sérica.

5- Avaliar os niveis de cortisol, insulina e glicemia a fim de avaliar os efeitos

imediatos dessa dieta nas respectivas fases.

6- Aumentar o teor de gordura saturada da dieta para 14% e verificar se ha

alteracoes nos lipideos séricos.
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10 - ANEXOS

ANEXO 1 - PROTOCOLO DO COMITE DE ETICA

Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Ciéncias Biologicas

Av. Prof. Nelson Chaves, s/n
50670-420 / Recife — PE — Brasil
fones: (55 81) 2126 8840 | 2126 8351
fax: (55 81) 2126 8350
www.ccb.ufpe.br

Recife, 03 de margo de 2010
Oficio n® 248/10

Da Comissao de Etica em Experimentacio Animal (CEUA) da UFPE
Para: Prof°. Raul Manhaes de Castro

Departamento de Nutrigéo - CCS

Universidade Federal de Pernambuco

Processo n°® 23076.004773/2008-42

Os membros da Comissdo de Etica em Experimentago Animal do Centro de Ciéncias
Biolégicas da Universidade Federal de Pernambuco (CEEA-UFPE) avaliaram seu projeto de
pesquisa intitulado “Estudos das repercussées de uma dieta experimental baseada na
lista de alimentos da pesquisa de orcamento familiar (POF) — 2002/2003 sobre o
crescimento, desenvolvimento, consumo alimentar e adiposidade em ratos”.

Concluimos que os procedimentos descritos para a utilizago experimental dos animais
encontram-se de acordo com as normas sugeridas pelo Colégio Brasileiro para
Experimentacéo Animat e com as normas internacionais estabelecidas pelo National Institute of
Health Guide for Care and Use of Laboratory Animals as quais s&o adotadas como critérios de
avaliagéo e julgamento pela CEEA-UFPE.

Encontra-se de acordo com as normas vigentes no Brasil, especialmente a Lei 9.605 -
art. 32 e Decreto 3.179-art 17, de 21/09/1999, que trata da questdo do uso de animais para fins
cientificos.

Diante do exposto, emitimos parecer favoravel aos protocolos experimentais

realizados.

Atenciosamente,
Observagdo: Aluna do doutorado: Michells Figueiredo e ‘|osa .
Carvalho: Animal; Ratos albinos Wistar; Sexo: Machos; Idade: e ~

! G ; ﬁv:‘x Er Y \,'\ 2 N O s e
do nascimento aos 120 dias; Numero de animais para ot dbiloe Oia Sl

» s . |
acasalamento: 15 ratas; Numero de animais dos grupos: 60 . P!ala.Manaiﬁsa.ja;;Sem
animais. Presidente do CEEA
Conforme solicitagdo e justificativa anexada ao processo, a uree

CEUA/UFPE aprova o acréscimo de 20 (vinte) ratas para
acasalamento para concluséo da pesquisa.

CCB: Integrar para desenvolver
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ANEXO 2 - TRABALHOS APRESENTADOS EM CONGRESSOS E SIMPOSIO

Trabalho 1

DIETA EXPERIMENTAL BASEADA NA LISTA DE ALIMENTOS DA PESQUISA DE
ORGCAMENTO FAMILIAR NA GESTACAO E LACTAGAO E EFEITOS SOBRE O
CRESCIMENTO SOMATICO, ONTOGENESE REFLEXA E CARACTERISTICAS FiSICAS DA

PROLE.

Renata Santiago de Araujo'; Meury K. E. M. Costa?; Renata Sampaio Menezes de
Castro3; Izabela de Siqueira Santos”; Michelle Figueiredo de Carvalho® ; Elizabeth
do Nascimento® ; Raul Manhaes de Castro’

' Estudante do Curso de graduacdo Nutricdo - UFPE; ? Estudante do Curso de
graduacdo em Nutricdo- CAV - UFPE; 3 Estudante do Curso de graduacéo Nutricdo-
CAV - UFPE; “Estudante do Curso de graduacdo Nutricao - CAV - UFPE; °
Docente/pesquisador de Nutricdo - CAV - UFPE; ® Docente/ pesquisador do Depto
de Nutricdo - CCS - UFPE; ’ Docente/pesquisador do Depto de Nutricdo - CCS -
UFPE.

RESUMO

OBJETIVO: estudar os efeitos de dieta experimental baseada na lista de alimentos
da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) 2002/03 durante gestacao e lactacao no
crescimento somatico, ontogénese de reflexos e caracteristicas fisicas da prole.
METODOS: Estudo experimental feito em biotério (depto de Nutricdo/UFPE) de
07/03 a 07/07/10 com 14 ratas distribuidas em 2 grupos conforme dieta ad libitum
oferecida na gestacao e lactacao: GC: dieta controle Caseina 17% (AIN-93G); GPOF:
dieta POF. Foram selecionados s6 machos. Na prole, durante 21 dias, foram feitas
mensuracoes murinométricas: eixos do cranio latero-lateral e antero-posterior

(ELLC, EAPC) e comprimento da cauda (CC), pesagem (PC); ontogénese de reflexos:



recuperacao de declbito (RD), colocacao por vibrissas (CV), aversao ao precipicio
(AP), geotaxia negativa (GN), resposta ao susto (RS) e queda livre (QL); registro de
caracteristicas fisicas: abertura do pavilhao auditivo (APA), conduto auditivo (ACA)
e olhos (AO). Fez-se analise com teste t student ou a ANOVA two way RM (medidas
repetidas) seguido de Holm-Sidak. RESULTADOS: em média (+DP) ou mediana (P2s-
Pzs): O GPOF comparado ao GC apresentou menor peso do 12° (24,9+1,99;
27,48+3,81) ao 21° dia (42,82+4,89; 52,52; 4,93), maior EL no 3° dia (62,14+2,71;
59,40+2,85) e menor do 15° (100,54+3,31; 105,1+4,01) ao 21° dia (119,03+3,92;
127,69+4,52), maior CC do 6°(30,33+2,48; 27,62+1,97) ao 18° dia (61,18x4,35;
57,39+3,22), menor EAPC no 1°(14,41+1; 15,04+0,69), 6°(20,16+1,21; 19,02+1,63) e
21°dia (32,81+1,07; 33,52+0,79) e menor ELLC do 15°(16,6+0,31; 16,92+0,32) ao 21°
dia (17,76x0,24; 18,54+0,52). O GPOF também apresentou adiantamento na GN
[11(10-12); 13(12,2-14)], QL [14(12-15); 16(15-16)] e APA [3(2-3); 3(3-3)].
CONCLUSOES: A dieta experimental POF parece nao atender as necessidades
nutricionais ao adequado crescimento somatico da prole apesar do maior teor de
lipideos. Porém o desenvolvimento do sistema nervoso nao foi prejudicado pela

dieta POF.

Palavras chave: Dieta experimental POF; ontogénese reflexa; caracteristicas

fisicas; Ratos Wistar.
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II CONGRESSO IMIP
¢ j DE SAUDE INTEGRAL

V CONGRESSO IMIP DE SAUDE
DA MULHER E DA CRIANCA

04 a 08 de novembro de 2010

Certificamos que o trabalho Dieta experimental baseada na lista de ali tos da Pesquisa de
Orgamento Familiar na gestagiio e lactacio e efeitos sobre o crescimento somatico, ontogénese reflexa
e caracteristicas fisicas da prole de autoria de RENATA SANTIAGO DE ARAUJO, RENATA
SAMPAIO DE MENEZES, MEURY KETTERYN MONTEIRO EVANGELISTA DA COSTA,
IZABELA DE SIQUEIRA SANTOS, MICHELLE FIGUEIREDO CARVALHO, ELIZABETH DO
NASCIMENTO, RAUL MANHAES DE CASTRO foi apresentado como péster durante o IT Congresso
IMIP de Saiide Integral e V Congresso IMIP de Saiide da Mulher e da Crianga, realizados no periodo
de 04 a 08 de novembro de 2010, no Centro de Convencdes de Pernambuco.

Pernambuco, 08 de novembro de 2010

Fonseca Lima Luiz Carlos Santos

Comissao Organizadora

IS L & ~ o7 R

Eduardo Jorge da
‘ 55310 ¢
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Trabalho 2

DIETA EXPERIMENTAL MODIFICADA BASEADA NA PESQUISA DE ORCAMENTO

FAMILIAR (POF) PROMOVE OBESIDADE EM RATOS.

Izabela de Siqueira Santos'; Mariana Ferreira Leal %; Marise Ferreira Lima®;
Kassia Rebeca Silva do nascimento®; Elizabeth do Nascimento®; Michelle
Figueiredo Carvalho®

'Estudante do Curso de graduacdo Nutricdo- CAV - UFPE; E-mail:
izabela.nutri@gmail.com, “Estudante do Curso de graduacdo em Nutricao- CAV -
UFPE; E-mail: marianaleal62@hotmail.com, *Estudante do Curso de graduacao
Nutricao- CAV - UFPE; E-mail: marimarise@hotmail.com, “Estudante do Curso de
graduacao Nutricao- CAV - UFPE; E-mail: krebeca_17@hotmail.com,
*Docente/pesquisador do Depto de Nutricdo - CCS - UFPE. E-mail:
nlizbeth@gmail.com; ®Docente/pesquisador de Nutricdo - CAV - UFPE. E-mail:
michellecarvalho57@gmail.com

RESUMO

Objetivou-se elaborar uma dieta experimental baseada na POF,mas adequada em
proteina segundo o Instituto Americano de Nutricao para verificar o
desenvolvimento de obesidade segundo parametros antropométricos em ratos
desmamados. Utilizou-se ratos Wistar Machos, 60 dias, divididos em 3 grupos de 5
animais, conforme as dietas oferecidas ad libitum: Controle (GC): dieta Labina;
Experimental POF (GPOF) dieta experimental POF; Experimental POFm (GPOFm):
dieta POF modificada. A POFm ¢é ajustada para atender as recomendacdes para
animais de laboratoério (46% de carboidrato, 33% de lipideos, 21% proteina e 4,2
kcal/g). Foram realizados: peso corporal, comprimento naso-anal e da cauda,
circunferéncia abdominal e toracica, IMC, indice de Lee e gorduras viscerais. Para

analises estatisticas usou-se a ANOVA one way seguido do Teste de Holm-Sidak,
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com nivel critico de 5%. Resultados em média + DP ou mediana (P25-P7s5). Os animais
do POFm apresentaram maiores teores em quase todos os parametros. O GPOFm
ganhou mais peso (118,60+16,40; 137,60+13,80; 217,30+38,10) que os demais
grupos e maior gordura visceral (12,30 (11,10-13,70); 17,10 (16,10-17,80); 33,80
(23,30-37,90). Por outro lado, o grupo POF apresentou diferenca em relacao ao GC
no que diz respeito ao peso corporal (360,05+9,50; 411,52+25,60), comprimento da
cauda (17,70+0,37; 18,90+0,92) e circunferéncias abdominal (17,80+0,60;
19,30+1,70) e toracica (15,30+0,30; 17,00+1,20).0s indices IMC e de Lee nao
diferiram significativamente entre os grupos.A dieta experimental POF nao
promoveu excesso de peso e dos indicadores de obesidade (IMC e indice de Lee),
porém ao se ajustar o teor protéico da dieta para se adequar as necessidades dos
animais de laboratorio observou-se um maior ganho de peso e maior teor de

gordura visceral.

Palavras-chave: antropometria; obesidade; Pesquisa de Orcamento Familiar;

wistar
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Progresso da
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Atestado

Atestamos que o trabalho DIETA EXPERIMENTAL MODIFICADA BASEADA NA

= PESQUISA DE ORGCAMENTO FAMILIAR (POF) PROMOVE OBESIDADE EM
RATOS., de autoria de Izabela de Siqueira Santos; Mariana Ferreira Leal ; Marise
Ferreira Lima; Kassia Rebeca Silva do nascimento; Elizabeth do Nascimento;
Michelle Figueiredo Carvalho foi apresentado no 5° Simpdsio Integrado de
Ciéncias Biolégicas e da Saude do Centro Académico de Vitoria realizado durante a
Reuniao Regional da SBPC em Pernambuco, no periodo de 23 a 26 de novembro de :
2010, na Universidade Federal de Pernambuco.

e

Marco Anténio Raupp
Presidente da SBPC




