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RESUMO

Nas ultimas décadas, o consumo de alimentos densamente caloricos de baixo valor nutricional
foram crescentes, aumentando a prevaléncia de obesidade e doencas associadas. A atividade
fisica (AF) materna estd relacionada a consequéncias positivas sobre o desenvolvimento de
doencas cronicas. O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da AF voluntaria materna
durante a gestacdo e lactagdo, na prole de ratos submetidos a dieta ocidentalizada pos
desmame, como moduladora no consumo alimentar, desenvolvimento do tecido hepatico e do
tecido adiposo. Ratas Wistar foram colocadas individualmente nas GAFV por um periodo de
30 dias de adaptacao, segido do periodo para o acasalamento. As ratas foram classificadas em
trés grupos de acordo com o nivel de atividade fisica diario, Inativo (I): (percorreram < 1.0
(km.dia™), durante o tempo < 20 (min.dia™), com gasto calérico (kcal.dia™) < 10.0); Ativo
(A): (percorreram > 1.0 < 5.0 (km.dia™), durante o tempo > 20 < 120.0 (min.dia™) e gastos
caloricos diario de > 10.0 < 40.0); e Muito Ativo (MA): (percorreram > 5.0 (km.dia™), durante
o tempo >120.0 (min.dia™) com gasto caldrico (kcal.dia™) > 40.0). No dia do desmame, os
filhotes receberam dieta controle AIN-93M (C) e dieta ocidentalizada (O) até atingirem a
idade de realizagdo do protocolo experimental. Aos 70 dias, os filhotes machos foram
eutanasiados e os tecidos removidos para analise do peso. Nossos resultados apresentaram
menor consumo alimentar em todos os grupos de dieta ocidentalizada quando comparados aos
seus respectivos controles. Também verificamos maior consumo de dieta ocidenalizada
conforme maior nivel de atividade fisica quando comparado o grupo inativa ao grupo ativa e
grupo A ao MA. Porém, entre esses ultimos grupos houve variagdo quanto ao consumo. Esses
resultados refletiram no maior ganho de peso corporal. No grupo MA ocidentalizada notou-se
maior peso corporal comparado ao seu homdlogo controle, bem como quando comparado ao
grupo I ocidentalizada. O peso do tecido adiposo subcutineo e tecido hepatico ndo
apresentaram diferencas entre os grupos analisados. Quanto ao peso do tecido adiposo
abdominal houve aumento no grupo A ocidentalizada comparado ao grupo controle de mesmo
nivel de AF. Entre os grupos MA ocidentalizada e seu respectivo controle, observa-se
aumento do peso do tecido adiposo visceral no grupo submetido a dieta ocidentalizada.
Também demonstrou-se aumento do peso do tecido visceral no grupo MA ocidentalizada em
relacdo ao grupo A de mesma dieta. O presente estudo evidenciou que a dieta ocidentalizada
foi capaz de aumentar o peso corpéreo e adiposidade at¢ mesmo na prole de ratas que
realizaram o protocolo de AF voluntéria. Constatando-se que a AF materna nao desempenhou
efeito protetor na prole frente a alimentagdo obesogénica. Nessa perspectiva, incentiva-se
novas pesquisas com base no presente modelo experimental com intuito de investigar
repercussdes na prole em diferentes idades, bem como outros pardmetros bioquimicos e
metabolicos.

Palavras-chave: Dieta. Atividade Fisica voluntaria materna. Consumo Alimentar. Tecido
hepatico. Tecido Adiposo.



ABSTRACT

In the last decades, the consumption of high calorie foods with low nutritional value has been
increasing, increasing the prevalence of obesity and associated diseases. Maternal physical
activity (PA) is related to positive consequences on the development of chronic diseases. The
objective of this work was to evaluate the effects of voluntary maternal PA during pregnancy
and lactation, in the offspring of rats submitted to a westernized post-weaning diet, as a
modulator in food consumption, development of liver tissue and adipose tissue. Wistar rats
were placed individually in GAFV for a period of 30 days of adaptation, followed by the
period for mating. The rats were classified into three groups according to the level of daily
physical activity, Inactive (I): (covered <1.0 (km.day-1), during time <20 (min.day-1), with
caloric expenditure (kcal.dia-1) <10.0); Active (A): (covered> 1.0 < 5.0 (km.day-1), during
the time> 20 < 120.0 (min.day-1) and daily caloric expenditure of> 10.0 < 40.0); and Very
Active (MA): (covered> 5.0 (km.day-1), during the time> 120.0 (min.day-1) with caloric
expenditure (kcal.day-1)> 40.0). On the day of weaning, the puppies received AIN-93M
control diet (C) and westernized diet (O) until they reached the age of completion of the
experimental protocol. At 70 days, the male puppies were euthanized and the tissues removed
for weight analysis. Our results showed lower food consumption in all groups of Westernized
diet when compared to their respective controls. We also found a higher consumption of a
westernized diet according to a higher level of physical activity when the inactive group was
compared to the active group and group A to the MA. However, among the latter groups there
was variation in consumption. These results reflected in the greater body weight gain. In the
Westernized MA group, greater body weight was noted compared to its control counterpart,
as well as when compared to Westernized Group 1. The weight of subcutaneous adipose tissue
and liver tissue did not differ between the groups analyzed. As for the weight of abdominal
fat, there was an increase in the westernized group A compared to the control group with the
same level of PA. Among the Westernized MA groups and their respective control, there was
an increase in the weight of visceral adipose tissue in the group submitted to a Westernized
diet. There was also an increase in visceral tissue weight in the westernized MA group
compared to group A on the same diet. The present study showed that the Westernized diet
was able to increase body weight and adiposity even in the offspring of rats that underwent
the voluntary PA protocol. It was found that maternal PA did not have a protective effect on
the offspring against obesogenic food. In this perspective, further research is encouraged
based on the present experimental model in order to investigate repercussions on the offspring
at different ages, as well as other biochemical and metabolic parameters.

Keywords: Diet. Voluntary maternal physical activity. Food Consumption. Liver tissue.
Adipose tissue.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, ocorreram modificagdes no padrao de consumo alimentar e drastica
redugdo na pratica de atividades fisicas, havendo o aumento das prevaléncias do sobrepeso e
da obesidade, sendo esses os principais legados desta transi¢cao nutricional (POPKIN, 2001,
2015; ARAUJO, 2009; MOURA SOUZA, 2016). Nesse contexto, a inversio de padrdes
dietéticos convergem para um alto consumo de alimentos com maior palatabilidade, ricos em
gorduras e agucares, caracterizando a “dieta ocidental”, que aliado ao declinio da frequéncia
de atividade fisica, acarreta justamente em sobrepeso, obesidade e seus disturbios associados

(MONTEIRO et al., 1995; ARAUJO et al, 2009; OMS, 2018).

Conceituando, a atividade fisica ¢ definida como qualquer movimento produzido por
musculos esqueléticos que resulte em gasto energético, portanto, ¢ qualquer movimento
corporal que demande gasto acima do metabolismo basal (CASPERSEN et al 1985;
SHEPHARD, , 1999; OMS, 2014; WAITZBERG. et al, 2013). Quanto ao exercicio fisico, ¢
considerado um subgrupo das atividades fisicas, pois € intencional, sistemdtico, repetitivo e
depende da duragdo e tipo do esfor¢o, tendo a finalidade de manter ou melhorar o
condicionamento fisico (SHEPHARD, 1999; OMS, 2014; WAITZBERG. et al, 2013).
Enquanto que, o treinamento fisico, requer um protocolo de treino com controle detalhado da

intensidade, duracao e tipo de esfor¢o (TRICOLI, 2011; WAITZBERG. et al, 2013).

Visto isso, o termo “atividade fisica voluntaria” ¢é utilizado para caracterizar uma
locomogdo que ndo tem relacdo com a sobrevivéncia ou diretamente motivada por um fator
externo (GARLAND et al., 2011; MUNIZ et al., 2014). Atualmente, vem sendo proposto o
modelo de “atividade fisica voluntaria materna”, aplicada no contexto experimental, para
estudar beneficiamentos na prole durante o seu desenvolvimento (MUNIZ et al., 2014;
FRAGOSO et al, 2017). Nessa perspectiva, estudos mostram que o exercicio fisico materno
antes e durante a gestacdo e lactagdo tem sido considerado como um importante indutor de
adaptacao fenotipica para a prole submetida a ambientes estressores (AMORIM et al, 2008;

FIDALGO et al., 2013; FRAGOSO et al, 2017).

Apesar da redugdo da pratica de atividade, a relagdo benéfica entre atividade fisica e satide
esta cada vez mais consolidada. Estudos mostram que a pratica regular de atividade fisica

moderada atua na preven¢do de doengas cronica ndo transmissiveis (DCNT), resisténcia a
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insulina, diabetes tipo II, obesidade, hipertensdo, doencas cardiovasculares e neuropatologias

(FARRELL et al., 1998; BOUSQUET-SANTOS et al., 2006).

Nesse sentido, estudos demonstram que fases da vida como gestagdo, lactagcdo e
primeiro ano de vida sdo periodos criticos para o desenvolvimento do organismo (DOBBING,
1964; GLUCKMAN; HANSON et al., 2008). Sendo assim, a adoc¢do da pratica de atividade
fisica no periodo gestacional ¢ um estimulo que refere-se ao termo ‘“Programacao Fetal”,
utilizado por Hales e Barker (2001) para demonstrar que doengas metabdlicas podem ter
origem na gravidez. A teoria DOHAD — Origem Desenvolvimentista da Satide e da Doenga ¢
um dos conceitos utilizados para definir tais eventos. Este conceito considera que fatores
ambientais, no inicio da vida, tém a capacidade de predispor ao desenvolvimento de doengas
na vida adulta, bem como na promogao da saude (HALES; BARKER, 2001; GLUCKMAN et
al, 2010).

A atividade fisica voluntaria materna, no ambito experimental, com a utilizacao de
cicloergdmetros mostra-se capaz de alterar parametros relacionados a captacdo de glicose em
resposta a insulina no musculo esquelético e no tecido adiposo, sugerindo menor risco para o
aparecimento de diabetes mellitus tipo 2 (MUNIZ et al., 2014; CARTER et al., 2012). Desta
forma, € possivel entender o quao importante ¢ o ambiente materno para a saude do feto e seu

desenvolvimento (LEANDRO et al., 2012b).

Nosso grupo de pesquisa, laboratério de Bioquimica Geral, Molecular e do Exercicio
(LABMEX), apresentam estudos que demonstram as repercussdes de modificagdes dietéticas
e atividade fisica no periodo critico sobre diversos aspectos no desenvolvimento da prole.
Dentre os resultados recentes, utilizando ratas que consumiram dieta obesogénica (dieta
ocidentalizada somada a suplementacao com leite condensado) durante gestacdo e lactagdo
observou-se que a sua prole obteve maior peso corporal e hepatico comparado a prole de ratas

com dieta controle (SILVA, Dados ndo publicados).

Diante das evidéncias supracitadas, esse trabalho podera contribuir para o
esclarecimento do papel da atividade fisica voluntdria materna antes, durante e apos a
gestacdo sobre o padrao do consumo alimentar, além do desenvolvimento do tecido adiposo e

hepético de ratos adultos submetidos a dieta ocidentalizada p6s desmame.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar os efeitos da atividade fisica voluntdria materna durante gestacdo e lactacdo
sobre o consumo alimentar, desenvolvimento do tecido adiposo e hepéatico da prole adulta

submetida a dieta ocidentalizada.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar na prole adulta:
e Consumo das dietas experimentais: dieta ocidentalizada e dieta controle;
e Peso do tecido adiposo (subcuténeo, abdominal e visceral);

e Peso do tecido hepatico;
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3 JUSTIFICATIVA

O crescente consumo de alimentos ricos em gorduras saturadas e agucares simples,
sendo caracterizado com sendo um ambiente obesogénicos somados a redugao da atividade
fisica sdo importantes fatores causais para os altos indices de sobrepeso ¢ de obesidade.
Embora a importancia da atividade fisica como profilaxia da problematica esteja bem relatada
na literatura, a atividade fisica materna como influenciadora do desenvolvimento da prole até

a vida adulta precisa de mais estudos.

Nesse contexto, os resultados da presente pesquisa poderdo ser utilizados para melhor
entendimento do impacto que a atividade fisica voluntaria materna, realizada em periodos
cruciais de desenvolvimento, pode causar sobre a prole submetida a dieta ocidentalizada.
Especialmente, o estudo pretende compreender a influéncia da atividade fisica materna no
desenvolvimento de tecido adiposo e hepatico da prole, assim como no seu consumo

alimentar.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Transi¢cao Nutricional e dieta ocidentalizada

O desenvolvimento econdmico-social, mudancas demograficas e epidemioldgicas,
somada a avangos tecnoldgicos, urbanizacdo e o advento do setor industrial desencadearam a
partir do século XX modificagdes em padrdes alimentares e no estado nutricional da
populacdo (VARELA, 2012; POPKIN, 2015). Essas mudangas apesar de ter proporcionado
melhores condi¢des de vida para algumas populacdes, evidenciou a desigualdade social-
politica-econdmica e educacional em outras, dentre paises e entre regides de um mesmo pais

(VARELA, 2012).

A esse processo de modificacdo de padroes dietéticos denominamos de Transicao
Nutricional, no qual é observado a maior oferta de alimentos hipercaldricos associado a
reducdo da pratica de atividade fisica. Esses fatores contribuem para o aumento da
prevaléncia de individuos com sobrepeso e obesidade, atrelada ao desenvolvimento de
doencgas cronicas nao transmissiveis (AMUNA; ZOTOR, 2008; POPKIN, 2015; HRUBY et
al., 2016; NURWANTTI et al., 2018).

O Brasil, como cenario concreto dessa transicdo, apresenta desde 1975 a reducdo
continua e acelerada dos casos de desnutricdo em criangas e adultos, ao passo que, aumenta a
prevaléncia de sobrepeso e obesidade na populacao brasileira. Dessa forma ¢ estabelecida um
antagonismo de tendéncias temporais entre desnutricio e obesidade, definindo uma das
caracteristicas marcantes do processo de transicdo nutricional do pais (BATISTA FILHO;

RISSIN, 2003).

Inquéritos nacionais como o Estudo Nacional da Despesa Familiar (ENDEF, 1975) e a
Pesquisa Nacional sobre Satde e Nutrigdo (PNSN, 1989) demonstraram o carater epidémico
do problema. No intervalo de 15 anos entre as duas pesquisas ocorreu um aumento de
sobrepeso na propor¢ao de 58% para homens e 42% para mulheres, quando ao aumento da
obesidade foi bastante procupante, houve uma elevacdo de 100% no sexo masculino e no
sexo feminino foi 70% (FRANCISCHI et al, 2000; FERREIRA; MAGALHAES, 2006;
SOUZA, 2010).

Segundo a pesquisa da Vigitel, realizada por meio de ligacdes telefonicas, a obesidade
passou de 11,8% em 2006 para 20,3% em 2019. Considerando o excesso de peso, mais da

metade dos brasileiros esta nesta situagao (55,4%), em 2006 estes nimeros eram 42,6%
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(BRASIL, 2019). Dados mais alarmantes obtidos na Pesquisa Nacional de Satde (PNS),
realizada em 2019 através de visitas domiciliares por entrevistadores do IBGE, demonstram
que 60% da populagdo apresentam excesso de peso, sendo 62,6% mulheres e 57,5% homens

com sobrepeso (PNS, 2020).

Como mencionado, dentre os fatores que determinam o desenvolvimento da obesidade
e co-morbidades relacionadas, esta o consumo da “Dieta ocidental”. A dieta ocidentalizada é
caracterizada por ser exarcebada em gorduras (particularmente as saturadas), agucares e
alimentos refinados, e reduzida em carboidratos complexos e fibras (FRANCISCHI et al,
2000; MONTEIRO et al., 1995;). A ingestdo excessiva desse tipo de dieta ¢ vulneravel a
disponibilidade e aumento da palatabilidade dos alimentos, contribuindo dessa forma para o

crescimento alarmante da obesidade (NANGUNOORI et al., 2016).

A utilizagdo de protocolos experimentais utilizando-se de dieta hiperlipidica e
hipercalérica a fim de mimetizar o atual padrdo alimentar da populagdo, ou seja, a dieta
ocidentalizada, ddo suporte para compreender as repercussdes no organismo em virtude desse

tipo de dieta (NUNES, 2008; OLIVEIRA et al., 2011).

4.2 Conceitos gerais: Atividade Fisica, Efeito Fisico e Treinamento Fisico

Nesse contexto, a conjutura atual deriva de padrdes alimentares inadequados, bem
como do aumento do sedentarismo. Este ultimo € caracterizado como pratica de atividade
fisica inferior a recomendada para a populagdo, ou seja, 150 minutos por semana (ACMS,
2014). Os termos atividade fisica e exercicio fisico ndo sdo sindnimos, € de acordo com o
American College of Sports Medicine - ACMS (2014) esses termos possuem as seguintes

definigoes:

Atividade fisica ¢ definida como qualquer movimento corporal produzido pela
contragdo dos musculos esqueléticos e que resulte em aumento substancial das
necessidades caldricas sobre o gasto energético em repouso. (ACMS, 2014, p. 25)

Exercicio ¢ um tipo de atividade fisica que consiste em movimentos corporais
planejados, estruturados e repetitivos realizados para melhorar e/ou manter um ou
mais componentes da aptidao fisica. (ACMS, 2014, p. 25)

A aptidao fisica, por definicdo, ¢ um conjunto de atributos ou caracteristicas,
alcancados ou inerente ao individuo, que possue relagdo com a habilidade de realizar uma
atividade fisica. Essas caracteristicas podem ser divididas em duas vertentes: a aptiddo fisica

relacionada a saude, que proporciona protecao ao desenvolvimento de doengas originada do
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sedentarismo; e a aptiddo relacionada a habilidade, que contém caracteristicas importantes

para um melhor desempenho esportivo (ACSM, 2014; WAITZBERG, 2018).

Por sua vez, o treinamento fisico requer a constru¢ao de um protocolo de treino com
controle detalhado da intensidade, duracdo e tipo de esfor¢o. Portanto, apresenta maior grau
de planejamento de cada programa de exercicio fisico (TRICOLI, 2011; WAITZBERG. et al,
2018).

Isto posto, preconiza-se que o individuo engaje-se em atividades fisicas com
regularidade, como forma de precaugdo para o desenvolvimento de doengas cronicas e para
mellhor qualidade de vida (HASKELL, 2007; COELHO, 2009). Como orientado no guia de
prescri¢do de exercicio publicado pelo ACSM (2014), diretriz amplamente adotada pelo
mundo, todo adulto norte-americano deveria realizar atividade de 30 minutos ou mais com

intensidade moderada pelo menos 5 dias por semana, além das atividades da vida didaria.

Contudo, o Brasil adota a recomendagdo da Organizagdo Mundial da Satde (OMS)
que endossa as diretrizes do ACSM (OFFICE, 2008; BRASIL, 2012). A recomendacao da
OMS, de 2010, orienta adultos a pratica de pelo menos 150 minutos por semana de AF
moderada ou 75 minutos por semana de AF vigorosa, em sessoes de pelo menos 10 minutos
de duragdo, sem determinagdo de frequéncia semanal. Essa recomendagdo foi refor¢ada no
pacote técnico ACTIVE, ferramenta publicada para apoiar o plano de agdo global para
atividade fisica de 2018-2030, cujo objetivo € reduzir os niveis de inatividade fisica (WHO,

2010; WHO, 2018).

Para a quantificacdo desta atividade fisica pode-se utilizar medidas como tempo de
atividade (horas, minutos), niimero de repeti¢des, dispéndio energético ou inquéritos que
fornegam resultados numéricos. O MET ¢ a medida mais utilizada para determinar o gasto
energético. Um MET equivale ao estado basal, assim um individuo ¢ considerado ativo ao
realizar atividade fisica diaria resultando em um gasto energético de 450 a 750

METs/min/semana (WAITZBERG, 2018).

4.3 Atividade Fisica Voluntaria: efeitos da atividade fisica voluntaria materna e

plasticidade fenotipica

Segundo Contarteze (2008), o exercicio realizado contra a vontade do executante pode

gerar estresse nos animais, podendo ser um importante fator de enviesamento na interpretagao
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dos resultados. Com isso, se faz necessario, a ado¢do de modelos de atividade fisica que ndo

provoquem estresse nos animais (ROSA et al., 2011).

A atividade fisica voluntaria, por sua vez, € utilizada para caracterizar uma locomogao
que demande gasto energético acima do metabolismo basal e ndo apresente relagdo com a
sobrevivéncia ou seja motivada diretamente por um fator externo (GARLAND et al., 2011;
MUNIZ S.G. et al., 2014). Atualmente, o protocolo de “atividade fisica voluntaria materna”,
vem sendo aplicado no contexto experimental, para estudar beneficiamentos na prole durante
o seu desenvolvimento (ROSA et al., 2011; CARTER et al., 2012; MUNIZ S.G. et al., 2014).
Nesse caso, a ferramenta utilizada para verificar a atividade automotivada ¢ o cicloergémetro

(GARLAND et al., 2011, MUNIZ S.G. et al., 2014).

Estudos verificaram que a atividade fisica voluntaria materna durante periodos criticos
pode alterar parametros relacionados ao crescimento somatico. Além disso, a pratica da
atividade voluntaria ¢ capaz de causar melhoria na sensibilidade a insulina no musculo
esquelético e tecido adiposo da prole na vida adulta (CARTER et al., 2012; 2013; MUNIZ et
al., 2014)

Nessa perspectiva, estudos evidenciam que a atividade fisica materna pode causar
alteragdes importantes como fator indutor de adaptagdo para a prole submetida a ambientes
estressores (AMORIM et al, 2008; FIDALGO et al., 2013; FRAGOSO et al, 2017). Sendo
assim, as repercussoes da atividade fisica regular podem ser compreendidas no contexto da

plasticidade fenotipica (LEANDRO et al, 2012).

Por definicdo, a plasticidade fenotipica ¢ a habilidade de um organismo em reagir aos
desafios impostos pelo ambiente alterando a sua forma, estado, movimento ou padrdo de
atividade. Ou seja, ¢ a capacidade de um genotipo (genes do individuo) produzir diversos
fenodtipos (caracteristicas do individuo) apos ter sido exposto a influéncia de estimulos

ambientais no inicio da vida (WEST-EBERHARD 1986).

No ambito da nutri¢do existem diversos estudos que demostram esses estimulos ou
fator estressor. Por exemplo, variagdes da disponibilidade de nutrientes, ou ainda do tipo de
nutriente durante periodos criticos parecem atuar de forma irreversivel no desenvolvimento de

sistemas fisiologicos (WEST-EBERHARD 1986).

Em modelos experimentais foi demonstrado que a oferta de dietas obesogénicas

(hiperlipidicas, hiperglicidicas e hipercaldricas) a ratas no periodo gestacional, foram capazes
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de alterar o metabolismo da prole, modificando o contetido lipidico do tecido adiposo e o
tamanho dos adipdcitos, além de apresentar excesso de peso, hiperfagia, resisténcia
insulinica e acumulo de gordura no figado (ALMEIDA FARIA et al., 2017; GOMES et al.,
2018; HACZEYNI; BELL-ANDERSON; FARREL et al., 2018).

4.4 Caracterizacao dos tecidos: adiposo e hepatico

O principal reservatério de energia do organismo ¢ o tecido adiposo, onde o excesso
caldrico ingerido e ndo requisitado imediatamente pode ser estocado. Justamente nesses
momentos de grande oferta energética as células especializadas presente nesse tecido, os
adipocitos, armazenam os lipidios na configuragdo de triacilglicerol (AHIMA; FLIER, 2000;
FONSECA-ALANIZ et al, 2006 et al).

O tecido adiposo, além dos adipdcitos, ¢ constituido por tecido conjuntivo (matriz de
fibras de colageno), vasos sanguineos, tecido nervoso, células do sistema imune como
leucocitos e macrofagos, fibroblastos e pré-adipocitos (AHIMA; FLIER, 2000). Esse tecido ¢
dividido em dois tipos, o tecido adiposo branco (TAB) e o marrom (TAM) (FONSECA-
ALANIZ et al, 2006).

O TAB ¢ o mais abundante e localiza-se na area subcutinea e visceral (WU et al,
2012). O adipdcito branco armazena os TAG em uma tUnica e grande gota lipidica, quando
maduro, sendo capazes de modificar seu volume de acordo com a quantidade estocada de
triglicerideos. Com isso, vale ressaltar que a quantidade de adipdcitos existentes ndo ¢ um
determinante importante da capacidade de engordar. Essas células podem atingir de 40-85%
da massa total do tecido, a porcentagem restante equivale a dgua e proteinas (POND, 2001;

FONSECA-ALANIZ et al, 2006).

Como mencionado, uma das fungdes do adipdcito ¢ armazenar os lipidios diante do
excesso de energia. E quando requisitados, ou seja, oxidados, fornecem mais calorias por
unidade de massa do que o carboidrato, disponibilizando assim mais energia metabolica

(FONSECA-ALANIZ et al, 2006).

Devido sua localizagdo, o TAB oferece outras fungdes como: protecdo mecanica
contra choques e traumatismos externos, bem como auxilia em um adequado deslizamento
entre visceras e feixes musculares, sem comprometer a integridade e funcionalidade dos

mesmos. Também, tem um papel importante com isolante térmico, colaborando para a
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manutencdo da temperatura corporal (FONSECA-ALANIZ et al, 2006; BONFANTE et al,
2015).

No que diz respeito ao TAM, seus adipocitos geralmente sdo menores do que os
adipocitos brancos, pois podem atingir cerca de 60 pm de didmetro, enquanto que o adipdcito
branco pode possuir o tamanho médio de 90—-100 um. O adipdcito marrom diferencia-se do
branco pois armazena varias gotas lipidicas de diferentes tamanhos (FONSECA-ALANIZ et
al, 20006).

O TAM possue a fungdo de produgdo de calor. Devido a isso, anteriormente,
considerava-se estar presente somente em neonatos com a finalidade de regular a temperatura
corporal, visto que este tecido contém grande quantidade de mitocondrias, bem como alta
capacidade de metabolizar grandes substratos energéticos para produzir calor (CANNON et al
2004; WU et al, 2012). Porém, o TAM continua presente em adultos, na regido interescapular,

sendo metabolicamente ativo em situagdes como a exposi¢do ao frio (LANS et al, 2013).

Vale ressaltar que o TAB é um grande produtor de moléculas bioativas chamadas
genericamente de adipocinas. Entre centenas dessas moléculas estdo o TNF-a e a interleucina
6. Estes desempenham o papel de citocinas pro- inflamatdrias relacionadas a inducao de
resisténcia a insulina, e a sua produgdo/secrecao se intensificam com a obesidade (QUEIROZ

et al., 2009).

Nesse sentido, o acimulo da massa adiposa na obesidade desencadeia diversas
complicagdes. Esse acimulo de adiposidade ¢ determinado pelo aumento do tamanho e/ou do
numero dos adipocitos e ocorrem em resposta a necessidade do organismo, que sinalizara os
processos de lipogénese ou lipolise. Logo, sdo dependentes de fatores como estado nutricional

e do gasto energético (QUEIROZ et al., 2009).

O figado ¢ o maior 6rgdo interno e desempenha o papel de fornecer metabdlicos
essenciais, via corrente sanguinea, para outros tecidos. (GUYTON, 1996). Para isso, o tecido
hepatico realiza a metabolizagdo e armazenamento de produtos resultantes da dieta como
carboidratos, lipidios e proteinas (RUI, 2014; LIU et al, 2017). Anatomicamente, estd
localizado no quadrante superior da cavidade abdominal, logo abaixo do diafragma. divide-se
em dois lobos principais (direito e esquerdo), e na face inferior do lobo direito estdo os
pequenos lobos caudado e quadrado (SPENCE, 1991; GUYTON,1996; ROBBINS, 2000).

Composto por células chamadas hepatdcitos, compdem 70% a 85% da massa desse 6rgao, o
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restante sdo células epiteliais biliares, células endoteliais, células estreladas, linfocitos e

macrofagos (DIEHL, 2002; MAILLOUX et al., 2011).

Em relagdo aos metabolitos resultantes da dieta, o figado atua na regulagdo dos niveis
de glicose por meio de processos como glicogénese, glicogenolise e gliconeogénese.
Também, realiza a sintese de ureia, processo de lipogénese, oxidacao de 4cidos graxos, sintese
de lipoproteinas, colesterol e fosfolipideos. Além disso ¢ responsavel por executar fungdes
tais como: armazenar vitaminas, producao da bile, excre¢do de hormodnios esterdides,
bilirrubina, desintoxica¢do/ metaboliza¢do de drogas, sintese e secre¢do de proteinas séricas

como albumina (GUYTON, 1996; MITRA, 2009; GHAFOORY et al., 2013).

E notavel que esse 6rgdo apresenta uma grande capacidade de se regenerar diante de
varias lesdes, dentre elas desequilibrios nutricionais (MICHALOPOULOS et al., 1997;
BRASILEIRO FILHO, 2016). As células hepaticas se proliferam e sdo substituidas
gradualmente, assim as taxas relativas de proliferacdo e morte celular determinam a massa

hepatica (DIEHL, 2002; MAILLOUX et al., 2011).

Devido esse mecanismo, o tamanho do figado permanece constante. No entando, se as
células ndo forem substituidas o figado se atrofia. Os hepatdcitos sdo os mais vulneraveis a
danos celulares e podem aumentar de tamanho em algumas doengas hepaticas. Isso ocorre de
maneira compensatoria para restaurar a massa normal do figado quando a proliferacdo de

hepatdcitos € inibida (DIEHL, 2002; MAILLOUX et al., 2011).

Portanto, podem gerar desordem na capacidade dos hepatdcitos em realizar as funcdes
biologicas do figado, e entdo levar ao devenvolvimento de varias doengas, como por exemplo,
doenca hepatica colestatica e gordurosa, diabetes e cancer (DIEHL, 2002; DEGLI ESPOSTI
et al., 2012).
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S MATERIAL E METODOS

5.1 Animais
Foram utilizadas 24 ratas albinas da linhagem Wistar (peso corporal 220-260g, idade

entre 85-95 dias) provenientes da colonia do Departamento de Nutricdo da UFPE. Os animais
foram mantidos em biotério de experimentagdo, em condigdes padronizadas e livre acesso a
agua e alimentacdo. O manejo e os cuidados para com os animais seguiram as recomendagdes
do Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA). O projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica no uso de Animal (CEUA) do Centro de Biociéncias da UFPE (Processo n°
23076.017125/2017-47) (ANEXO A).

5.2 Formacao dos grupos experimentais maternos
Ratas Wistar foram colocadas individualmente nas GAFV (Figura 1) (gaiola de

atividade fisica voluntaria) por um periodo de 30 dias de adaptacdo, no qual foram observadas
do décimo quinto dia ao trigésimo dia para composicao dos grupos experimentais, recebendo
durante esse tempo dieta padrdo de biotério. Ap0s, as ratas foram colocadas em gaiola padrao
de biotério para o acasalamento. Com a presenga de espermatozoide na cavidade vaginal, as
ratas foram recolocadas individualmente nas GAFV para composicdo dos grupos
experimentais até o dia do desmame. Sendo classificadas em trés grupos de acordo com o
nivel de atividade fisica diario, Inativo (I): (percorreram <1.0(km.dia™), durante o tempo
<20(min.dia’), com gasto calorico <10.0(kcal.dia)); Ativo (A): (percorreram
>1.0<5.0(km.dia™"), durante tempo >20<120.0(min.dia™") e gasto calérico diario de >10.0<
40.0(kcal.dia')); e Muito Ativo (MA): (percorreram >5.0(km.dia™'), durante tempo
>120.0(min.dia™) com gasto calérico >40.0(kcal.dia™)).

FIGURA 1. Dimensoes da gaiola de atividade fisica voluntaria.

A B
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Legenda: (A); Gaiola de atividade fisica voluntaria com cicloergdmetro e comedouro (B), Cicloergémetro (C),
Esquema do funcionamento do ciclocomputador com os sensores [Cataye, model CC-VL810, Osaka, Japan] (D);
Posicionamento de um sensor na porg¢do externa da GAFV, acoplado ao ciclocomputador (E); Viséo interna dos
sensores, um aclopado ao cicloergdometro e outro na GAFV (F). Fonte: MOURA, J. P. F., 2015.

5.3 Dieta e formagio dos grupos experimentais (prole)
A dieta ocidetalizada foi adaptada a partir da composi¢ao da dieta utilizada no estudo

de Ferro e Cavalcante et al., (2013). A confeccdo foi realizada no Laboratério de técnica e
dietética da Universidade Federal de Pernambuco, Centro Académico de Vitoria. O processo
de produgdo ocorre com a mistura inicial dos ingredientes secos, e posteriormente a
homogeneizagdo dos componentes secos, ¢ adicionado o 6leo gradativamente para que a
mistura fique com consisténcia uniforme. Apos, deve ser adicionando dgua potavel fervendo
durante a “sova” da massa para que chegue ao ponto correto para a peletizacdo. Os pelletes
foram organizados em formas de aluminio e levados a estufa com circulagdo de ar para
secagem. A dieta pronta ¢ acondicionada em recipientes plasticos, sob refrigeracdo. A dieta
controle ¢ a dieta padrao fornecida pelo biotério: racdo Labina Presence® para ratos e
camundongos.

No dia do desmame, aos 21 dias de idade da prole, os grupos foram organizados em
filhotes que receberam dieta ocidentalizada e dieta controle, até atingirem a idade de

realizacdo do protocolo experimental (70 dias de vida) (TABELA 1).
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TABELA 1. Composicdo quanto aos ingredientes utilizados na formulacao das dietas
experimentais.

Ingredientes emg  Controle Dieta
por 100 g de dieta (Presence®)  Ocidentalizada

Amido de milho - 15
Farinha de trigo - 12
Biscoito maisena - 7
Farinha de soja - 6
Banha de porco - 2
Marga.rina. i 35
(65% de lipidios) ’
Creme de leite i 30
(20% de lipidios) ’
Caseina (>85%) - 20
Goma guar - 0,5
Sacarose - 18
Oleo de soja - 7
Fibra (celulose) - 0,3
Mix Mineral - 2,5
Bitartato de colina - 0,25
Metionina - 0,25
BHT - 0,014
Cloreto de Sodio - 0,3
Glutamato
Monossédico - 0,2
(12,3%)
Total (g) - 100
Kcal/ 100g 3,44 4,52
% Gorduras totais 11 33,6
% Proteinas 28 19,6
% Carboidratos 61 46,8

Fonte: Dieta ocidentalizada adaptada da pesquisa de or¢camentos familiar (POF) 2002/2003; *Cdlculos
baseados na informagdo da composi¢do nutricional enviada pelo fornecedor do produto e da Tabela Brasileira
de Composicdo de Alimentoss (TACO). A composi¢do centesimal foi analisada no laboratorio de Andlise de
Alimentos/ UFPE. (FERRO-CAVALCANTI, et al. 2013). Dieta controle baseadas nas informagdes nutricionais

contidas na embalagem da Presence®.



29

FIGURA 2. Desenho Experimental.
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Fonte: PACHECO, L. S., 2020.

5.4 Controle do consumo alimentar

A ingestdo das dietas foi verificada diariamente, através da balanca semi-analitica
YDTECH modelo: SF-400. Calculada pela subtragdo das sobras de dieta do dia anterior,

sendo 100g a quantidade ofertada todos os dias.

5.5 Controle do peso corporal
Mensurado diariamente por balanca semi-analitica YDTECH modelo: SF-400. A

manipulag¢do ocorria sempre no mesmo horario, no inicio do ciclo escuro (18:00 horas).

5.6 Coleta de tecido hepatico e adiposo
Todos os animais foram eutanasiados por decapitacao através do uso da guilhotina e

submetidos a cirurgia para a remocao do tecido hepatico, tecido adiposo subcutaneo,
abdominal e visceral. Apds a coleta todos os tecidos foram mensurados através da balanca
analitica de precisdo. As maes passaram pelo procedimento no dia do desmame, e os filhotes

aos 70 dias de vida.

5.7 Analise estatistica

Os resultados foram apresentados como média e erro padrio da média. Para
comparagdo dos dados serd utilizado o teste de andlise de varidncia ANOVA Two Way
seguido do pos-teste de comparagdes multiplas TUKEY. O nivel de significancia foi mantido
em 5% (p<0.05) para todas as analises. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o

programa GraphPad Prism, versdo 6.0 para Windows.
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6 RESULTADOS
6.1 Classificacao das maes em: inativas, ativas e muito ativas

Os resultados iniciais contribuiram na constru¢do dos grupos experimentais. Para a
classificagdo quanto ao nivel de atividade fisica diaria das maes em sedentarias, ativas e muito
ativas, foram observados do decimo quinto dia ao trigésimo dia de adaptagdo, a distancia
percorrida por dia (Figura 3), o tempo de atividade fisica diaria (Figura 4) e a estimativa de
gasto calorico (Figura 5) com base em Santana-Muniz e colaboradores (2013).

FIGURA 3. Classificagdo das maes em (A) Inativa (B) Ativa e (C) Muito Ativa, com base dos

dados expressas em quilometros (km) a partir do décimo quinto dia até o trigésimo dia de
adaptacao.
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Fonte: PACHECO, L. S., 2020.
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FIGURA 4. Classificagdo das maes em (A) Inativa (B) Ativa e (C) Muito Ativa, com base nos
dados referentes ao tempo (min) a partir do décimo quinto dia até o trigésimo dia de

adaptacao.
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FIGURA 5. Classificagdo das maes em (A) Inativa (B) Ativa e (C) Muito Ativa, com base nos
dados referentes ao gasto calorico didrio (km.sl.dia-1) a partir do décimo quinto dia até o

trigésimo dia de adaptacdo.

=
B
7

(km.s '.dia’")
P
bl

Estimativa do gasto calérico

o ---I - - ---..---

1‘5 1‘8 1‘7 1‘8 1‘5 2‘0 2‘1 2‘2 2‘1! 2‘4 2‘5 2‘6 2‘7 2‘3 2‘5 Jh
Dias de adaptagao

C) 120+

1104
100-]
90
80
70
60

Estimativa do gasto calérico
(km.s i d\a')

o
B
i

(km.s ".dia”")
P
ted

Estimativa do gasto calérico

20-|
10
o | -

16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fonte: PACHECO, L. S., 2020.

50
40]
30]
20]
10] I
0-

N

————————
SOOI R g

Dias de adaptagao



32

6.2 Avaliacdo do consumo alimentar na prole: consumo dos grupos submetidos a dieta

ocidentalizada e consumo dos grupos com dieta controle.

Durante as sete semanas ¢ notavel que no parametro geral os grupos submetidos a
dieta ocidentalizada tiveram menor consumo quando comparados ao grupo que recebeu a

dieta controle (Figura 6).

FIGURA 6. Avaliagdo do consumo de dieta na prole (g/semana) apos o desmame. Tragado
representativo com valores que representam a quantidade de dieta ingerida pelos filhotes
provenientes de maes que realizaram o protocolo de atividade fisica voluntaria materna.
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Fonte: PACHECO, L. S., 2020.

Ao analisar o consumo de dietas em gramas por semana observa-se que em todos os
niveis de atividade fisica voluntaria materna os grupos submetidos a dieta ocidentalizada
comparado ao seu respectivo grupo controle de mesmo nivel de atividade fisica apresentou

menor consumo ao longo das semanas (Tabela 2).

Quando relacionado o grupo inativa com ativa que receberam dieta ocidentalizada
percebe-se maior consumo dietético do grupo ativa nas sete semanas (Tabela 2). Ao comparar
0 grupo inativa com muito ativa ambos submetidos a dieta ocidentalizada verificam-se que o

muito ativo teve maior consumo em gramas por semana (Tabela 2).

Em relagdo aos grupos ativa e muito ativa que receberam dieta ocidentalizada
identifica-se que ocorreu maior consumo no grupo muito ativa durante as semanas 4, 6 e 7,

nas demais semanas houve menor consumo (Tabela 2).



TABELA 2. Consumo de dieta da prole em gramas por semana.
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Semana 1(g) Semana 2(g) Semana 3(g)

Semana 4 (g)

Semana 5 (g)

Semana 6 (g)

Semana 7 (g)

Controle 74.25+1.69° 117.5442.02° 153.58+2.45* 180.2942.29% 205.13£2.63* 206.2+2.35% 195.4243.05°
Inativa
Ocidentalizada 57.71£0.90°¢ 76.00+1.20%¢ 99.88+1.31%° 110.25+1.97% 128.71+£1.52%¢ 117.46+1.40°¢ 118.50+2.33"¢
Controle 76.67+£0.55 123.75+1.50 168.83£2.2% 196.08+2.17% 209.33+2.67° 234.67+3.74% 240.58+5.67*
Ativa
Ocidentalizada 62.08+0.82¢ 88.33+1.21¢ 106.17+3.01¢ 121.00+1.21¢ 138.08+1.49¢ 130.33+.087¢ 129.4242.74¢
Mu Controle 74.174£2.00* 117.46+£3.50° 151.00+4.53* 181.63+£5.43* 198.92+5.50° 206.79+4.82% 215.83+0.79°
uito
Ativa
Ocidentalizada 60.58+0.90  80.17+1.31 104.6342.44 129.42£1.96 137.5042.25 138.29+£3.24  154.88+5.99

Legenda: Considera-se, a: diferenca entre os grupos que receberam dieta controle com seus respectivos
grupos de dieta ocidentalizada, dentro do mesmo nivel de atividade fisica materna; b: diferenca entre os grupos
de maes inativas e ativas que receberam dieta ocidentalizada; c: diferenga entre os grupos de maes inativas e
muito ativas que receberam dieta ocidentalizada; d: diferenca entre os grupos de mées ativas e muito ativas que
receberam dieta ocidentalizada; Todos os valores foram expressos como média = SD, apds realizacdo do teste
ANOVA two-way seguido do teste de comparagdo multipla TUKEY. Nota: O célculo foi feito a partir da soma
da dieta consumida por semana pela prole, a partir dos 21 dias de idade da prole. Fonte: PACHECO, L. S., 2020.

Na anélise de consumo semanal de dieta em gramas e calorias (Kcal) respectivas por
macronutriente constata-se que o grupo que recebeu dieta ocidentalizada consumiu menos
calorias quando comparado ao grupo controle do mesmo nivel de atividade fisica em todos os
grupos experimentais, sendo excecdo a primeira semana do grupo ativa e muita ativa.
Contudo, percebe-se que a ingestdo calorica relacionada especificamente ao lipideo ¢ maior
em todos os grupos que receberam dieta ocidentalizada quando comparado ao seu respectivo

controle de mesmo nivel de atividade fisica (Tabela 3).



TABELA 3. Consumo de dieta em gramas e Kcal respectiva por macronutriente.
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Semana 1- Semana 2 — Semana 3 — Semana 4 — Semana 5 — Semana 6 — Semana 7 —
g (Kcal) g (Kcal) g (Kcal) g (Kcal) g (Kcal) g (Kcal) g (Kcal)
Total Kcal 337,35 534,04 697,79 819,14 931,96 937,08 887,86
Ptna 21,01 (84,05) 33,26 (133,06) 43,46 (173,86) 51,02 (204,09) 58,05 (232,20) 58,37 (233,48) 55,30 (221,21)
Controle Lip 8,09 (72,84) 12,81 (115,31) 16,74 (150,67) 19,65 (176,87) 22,36 (201,23) 22,48 (202,33) 21,30(191,70)
CHO 45,11 (180,46) 71,42 (285,67) 93,32 (37,27) 109,55 (438,18) 124,63 (498,54) 125,32 (501,27) 118,74 (474,94)
Inativa Total Kcal 323,11 425,53 559,21 617,30 720,65 657,66 663,49
Ptna 11,65 (46,58) 15,34 (61,35) 20,15 (80,62) 22,25(88,99) 25,97 (103,89) 23,70 (94,81) 23,91 (95,65)
Ocidentalizada Lip 18,46 (166,15) 24,31 (218,81)  31,95(287,55) 35,27 (317,42) 41,17 (370,56) 37,57 (338,17) 37,91 (341,17)
CHO 27,60 (110,38) 36,34 (145,37) 47,76 (191,04) 52,72 (210,89) 61,55 (246,19) 56,17 (224,67) 56,67 (226,67)
Total Kcal 342,25 546,95 723,74 855,75 925,77 998,44 103291
Ptna 21,70 (86,79) 35,02 (140,09) 47,78 (191,12) 55,49 (221,97) 59,24 (236,97) 66,41 (264,64) 68,09 (272,34)
Controle Lip 8,36 (75,21) 13,49 (121,40) 18,40 (165,63) 21,37(192,36) 22,82 (205,36) 25,58 (230,21) 26,22 (236,01)
CHO 45,06 (180,25) 71,37 (285,47) 91,75 (366,99) 110,36 (441,42) 120,86 (483,45) 125,65 (502,59) 131,14 (524,56)
Ativa Total Kcal 364,91 507,66 625,97 732,89 816,88 787,30 815,35
Ptna 17,57 (70,28) 25,00 (99,99) 30,05 (120,18) 34,24 (136,97) 39,08 (156,31) 36,88 (147,54) 36,62 (146,50)
Ocidentalizada Lip 19,86 (178,74) 28,26 (254,32) 33,96 (305,66) 38,71 (348,37) 44,17 (397,56) 41,69 (375,24) 41,40 (372,60)
CHO 28,97 (115,88) 38,34 (153,34) 50,03 (200,13) 61,89 (247,55) 65,75 (263,01) 66,13 (264,52) 74,06 (296,24)
Total Kcal 336,97 533,66 686,05 825,20 903,76 939,54 980,62
Ptna 20,99 (83,96) 33,24 (132,96) 42,73 (170,93) 51,40 (205,60) 56,29 (225,17) 58,52 (234,09) 61,08 (244,32)
Controle Lip 8,08 (72,76) 12,80 (115,23) 16,46 (148,13) 19,80 (178,17) 21,68 (195,15) 22,54 (202,86) 23,53 (211,73)
CHO 45,06 (180,25) 71,37 (285,47) 91,75 (366,99) 110,36 (441,42) 120,86 (483,45) 125,65 (501,59) 131,14 (524,56)
Muito Ativa Total Kcal 358,89 474,90 619,79 766,65 814,54 819,23 917,46
Ptna 17,15 (68,58) 22,69 (90,75) 29,61 (118,44) 36,62 (146,50) 38,91 (155,65) 39,14 (156,55) 43,83 (175,32)
Ocidentalizada Lip 19,38 (174,43)  25,65(230,81) 33,47 (301,23) 41,40 (372,60) 43,99 (395,88) 44,24 (398,16) 49,54 (445,90)
CHO 28,97 (115,88) 38,34 (153,34) 50,03 (200,13) 61,89 (247,55) 65,75 (263,01) 66,13 (264,52) 74,06 (296,24)

Nota: O calculo foi feito a partir da soma da dieta consumida por semana pela prole, considerando assim, a partir do dia do desmane. A distribui¢do de macronutrientes levou-
se em consideragio a composigio das deitas descritas no topico: Protocolo de atividade fisica voluntaria e dieta experimental. Fonte: PACHECO, L. S., 2020.
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6.3 Avaliacao do peso corporal, peso do tecido hepatico e tecido adiposo subcutaneo,

abdominal e visceral.

Analisando o peso corporal da prole notasse-se que houve diferenca significativa entre
0s grupos muito ativa ocidentalizada e muito ativa controle (328.125 £ 16.736 vs 278 =+
11.034 p <0.0001), demonstrando que o grupo de dieta ocidentalizada obteve maior peso
corporal do que o seu respectivo grupo controle de mesmo nivel de atividade fisica voluntéria

materna (Tabela 4).

Correlacionando o grupo muito ativa que recebeu dieta ocidentalizada com a inativa
de mesma dieta, observa-se maior peso corporal no grupo muito ativa em relagdo ao grupo de
menor nivel de atividade fisica e dieta ocidentalizada (328.125 + 16.736 vs 276.286 + 11.889
p <0.0001) (Tabela 4).

TABELA 4. Avaliagdo do peso corporal.

Peso Corporal
Controle Ocidentalizada

Inativa 261.429 +£10.953  276.286 + 11.889

Ativa 284.625 £7.272 321.125+7.913

Muito Ativa 278 £11.034 328.125+ 16.736*"

n= 7-8 animais. Todos os valores foram expressos como média + SD; realizado com teste ANOVA de duas vias
seguido do teste de comparagdo multipla TUKEY. (a: comparacdo com o grupo controle no mesmo nivel de
atividade fisica materna; b: comparagdo com o grupo de mesma dieta e diferente nivel de atividade fisica). p <
0.0001 *°. Fonte: PACHECO, L. S., 2020.

O peso do figado ndo apresentou diferenca significativa entre os grupos experimentais

analisados (Tabela 5).

TABELA 5. Avaliagdo do peso do tecido hepatico.

Peso do Figado

Controle Ocidentalizada
Inativa 13.466+0.915 15.755+0.751
Ativa 12.196+0.502 16.179+1.218

Muito Ativa 13.718+0.966 16.435+1.662

n= 7-8 animais. Todos os valores foram expressos como média = SD; realizado com teste ANOVA de duas vias
seguido do teste de comparagdo multipla TUKEY. Fonte: PACHECO, L. S., 2020.
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Nao houve diferenga significativa entre os grupos experimentais estudados quanto a

analise do peso do tecido adiposo subcutaneo.

Com relagdo ao peso do tecido adiposo abdominal verifica-se diferenca significativa
quando comparado o grupo ativa ocidentalizada ao seu respectivo grupo de mesmo nivel de
atividade fisica, mas com dieta controle. Portanto o peso o tecido adiposo abdominal da prole
ativa ocidentalizada foi maior em relagcdo ao grupo ativa controle (6.572 + 0.864 vs 4.388 +

0.570 p <0.0001) (Tabela 6).

Quanto a analise do peso do tecido adiposo visceral houve diferenga significativa entre
o grupo muito ativa de dieta ocidentalizada comparada ao seu respectivo grupo de dieta
controle (4.614 + 0.378 vs 3.723 + 0.428 p = 0.0240) e mesmo nivel de atividade fisica. No
qual o grupo de dieta ocidentalizada apresentou maior peso de tecido adiposo visceral do que

o grupo de dieta controle (Tabela 6).

Ha diferenga significativa entre os grupos muito ativa submetida a dieta ocidentalizada
e o grupo ativa de mesma dieta, observando-se maior peso no grupo muito ativa com dieta

ocidentalizada 4.614 + 0.378 vs 3.627 + 0.631 p = 0.0095) (Tabela 6).

TABELA 6. Avaliagdo do peso dos tecidos adiposo subcutianeo, abdominal e visceral.

Peso do tecido adiposo

Subcutineo Abdominal Visceral

Controle  Ocidentalizada Controle Ocidentalizada Controle Ocidentalizada

Inativa 5.099+0.831 6.123+0.891 5.110+£0.576 4.836+0.393 3.604+0.612 4.056+0.434

Ativa 5.576+1.104 5.729+0.886 4.388+0.570 6.572+0.864" 2.933+£0.484 3.627+0.631°

Muito Ativa 6.313+0.683 6.780+ 0.880 5.288+0.526 5.696+0.806 3.723+0.428 4.614+0.378*"

n=7-8 animais. Todos os valores foram expressos como média = SD; realizado com teste ANOV A de duas vias
seguido do teste de comparagdo multipla TUKEY. (a: comparagdo com o grupo controle no mesmo nivel de
atividade fisica materna; b: comparagdo com o grupo de mesma dieta e diferente nivel de atividade fisica). p =
0.0240* p = 0.0095". Fonte: PACHECO, L. S., 2020.
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7 DISCUSSAO

Diante dos resultados obtidos nesse experimento, visualiza-se que todos os grupos de
prole submetida a dieta ocidentalizada, consumiram menor quantidade de dieta em gramas por
semana quando comparados aos seus respectivos grupos que receberam dieta controle, de
nivel de atividade fisica voluntaria materna similar (Tabela 2). Coincidindo com o resultado
dos estudos de Nunes (2008) e White (2013), no qual os animais que receberam dieta
hiperlipidica, com 31.8% e 57,6% de lipidios respectivamente tiveram menor consumo
alimentar do que o grupo que recebeu dieta controle (AIN-93). A menor ingestao da racdo que
mimetiza a dieta ocidentalizada pode ser justificada pela maior densidade energética

(FRANCISCHI, 2002).

O lipideo representa a maior fonte energética da dieta, pois contém 9Kcal por grama
enquanto que o carboidrato e a proteina contém 4Kcal. Assim, apesar da quilocaloria total
adquirida da dieta ocidentalizada ser inferior as calorias ingeridas através da dieta controle,
nota-se que o macronutriente lipideo ¢ responsavel pela maior carga energética referente a
dieta ocidentalizada quando comparado ao seu homologo grupo controle, ambos os grupos do
mesmo nivel de atividade fisica (Tabela 3). Logo, a densidade energética inerente aos lipidios
justifica a menor ingestao da dieta ocidentalizada comparada a dieta padrao (CUPPARI, 2019;

WHITE, 2013)

Em concordancia Himaya et al. (1997) e Gaiva et al. (2001) relatam que a reducdo do
consumo alimentar € ocasionada pela sinalizacdo da saciedade, devido a elevacdo nos niveis
de substratos metabolicos plasmaticos como glicose, triglicerideos e colesterol associada a
secrecdo de hormonios relacionados ao mecanismo da saciedade. Sendo assim, a maior
densidade energética, proveniente principalmente do lipidio, pode influenciar nessa
sinalizacdo de fome-saciedade dos ratos e regular o consumo dietético. (FRANCISCHI,

2002).

Quando relacionado o grupo inativa com ativa que receberam dieta ocidentalizada
percebe-se maior consumo dietético do grupo ativa durante as sete semanas (Tabela 2). Ao
comparar o grupo inativa com muito ativa ambos submetidos a dieta ocidentalizada também
verifica-se que o muito ativo teve maior consumo em gramas por semana (Tabela 2). J4 em

relagdo aos grupos ativa e muito ativa que receberam dieta ocidentalizada identifica-se que
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ocorreu maior consumo no grupo muito ativa durante as semanas 4, 6 e 7, nas demais

semanas houve menor consumo (Tabela 2).

Estes resultados ndo corroboram com os achados de Cunningham (2018), pois em sua
pesquisa foi evidenciado que a prole de ratas que realizaram atividade fisica em roda de
corrida tiveram menor ingestdo alimentar em comparagdo ao respectivo grupo sedentario.
Sugerindo que apesar da atividade fisica desempenhada pela rata, em nosso resultado, nao

houve atenuagao do consumo alimentar da prole.

Flores (2006) relata que a pratica da atividade fisica pode auxiliar para a reducdo do
consumo alimentar, uma vez que a atividade fisica ¢ posta como fator de influéncia para
maior eficiéncia da sinalizacdo da saciedade. No presente estudo, sugere-se que a atividade
fisica voluntaria materna ndo foi capaz de influénciar de tal forma no mecanismo de saciedade
da prole, bem como na pesquisa de Nunes (2008), na qual os ratos realizaram natagdo durante

5 semanas e também foram submetidos a dieta hiperlipidica.

Visto isso, investigamos a repercussao que a dieta ocidentalizada ofertadas pos desmame
até a vida adulta poderia ter sobre o peso corporal e o peso dos tecidos hepatico, adiposo,
visceral, abdominal e subcutaneo da prole de ratas que realizaram atividade fisica voluntaria.
Posto que, pesquisas cientificas evidenciam que o consumo de dietas ocidentalizadas (com
alto teor de lipideos e calorico) somado ao sedentarismo, tem relagdo com o aumento do peso

corporal, sobrepeso e obesidade.

Nossos resultados demonstraram maior peso corporal no grupo muito ativa ocidentalizada
comparada ao grupo inativa ocidentalizada (Tabela 4). E vélido frisar que o grupo muito ativa
ocidentalizada apresentou maior consumo alimentar comparado com o inativa de mesma
dieta, refletindo no maior armazenamento de massa corporal. Refor¢cando que apesar do maior
nivel de atividade fisica voluntaria materna, o insulto dietético foi capaz de induzir ao ganho
de peso corporal na prole, reflexo da maior densidade energética inerente a dieta

ocidentalizada. (BERNARDES et al. 2004; NUNES, 2008).

Em virtude disso, acredita-se que a atividade fisica voluntaria materna nao exerceu efeito
protetor nessa situa¢ao. Desse modo, os resultados obtidos dessa andlise ndo se assemelham
com os resultados obtidos por Cunningham (2018), o qual relatou redu¢do do peso corporal

na prole de ratas que realizaram atividade fisica.
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Também foram observados maior peso corporal na prole muito ativa submetida a dieta
ocidentalizada quando comparada com a prole de mesmo nivel de atividade fisica que
receberam a dieta controle (Tabela 4). Corroborando com o estudo de Fouret et al. (2018), no
qual os ratos submetidos a dieta “High fatty and high fructose” (HFHFR), que imita a dieta
ocidentalizada, desenvolveram excesso de peso corpdreo apos 8 semanas de dieta. Em outro
estudo também foram observados resultados de aumento de peso, no entanto foram utilizados
ratos com 11 semanas de vida submetidos a dieta ocidentalizada por um periodo de 4 semanas

(MAZZOLI et al. 2019).

E valido ressaltar que na analise do consumo dietético dos grupos referidos anteriormente
identifica-se menor consumo alimentar da prole muito ativa ocidentlizada. Em vista disso,
propomos que apesar do menor consumo dietético houve maior eficiéncia em converter a
energia calorica, proveniente principalmente do lipideo, em massa corpérea (WHITE, 2013).
Segundo Townsend et al. (2008) o aumento do consumo energético nao é exigéncia para que

ocorra um aumento do tecido adiposo em consequéncia de uma dieta hiperlipidica

Em relagdo ao peso do tecido adiposo visceral, verificou-se o aumento no grupo muito
ativa ocidentalizada comparado ao seu correpondente grupo controle (Tabela 6), porém o
grupo de maior peso apresentou menor consumo alimentar (Tabela 2). Diante dessa andlise,
consideramos que a dieta ocidentalizada induziu aumento do peso de tecido visceral,
justamente pelo alto teor de lipidios, consequentemente a elevada densidade energética

(WHITE, 2013).

Nao obstante, ao analisar os resultados do peso do tecido adiposo visceral entre o grupo
muito ativa ocidentalizada e ativa ocidentalizada (Tabela 6) observa-se que grupo submetido
a dieta ocidentalizada de maior nivel de atividade fisica voluntdria materna apresentou maior
adiposidade visceral, no entanto, apresentou menor consumo alimentar durante as primeiras

semanas, aumentando somente nas semanas 4, 6 ¢ 7 (Tabela 2).

Dessa maneira, esses resultados sdo conflitantes, mas majoritariamente ndo coincidem
com os resultados apresentados no estudo de Rodrigues-Rocha (2017), pois de acordo com
seus achados a atividade fisica voluntaria foi capaz de reduzir a adiposidade visceral em ratos
obesos alimentados com dieta rica em lipidios. Sendo importante discutir que o aumento do
consumo em apenas 3 semanas pode ter direcionado ao desenvolvimento do tecido adiposo

visceral.
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Ja na andlise do peso tecido adiposo abdominal, observa-se a ocorréncia do aumento no
grupo ativa que recebeu dieta ocidentalizada em relacdo ao grupo ativa controle (Tabela 6).
Novamente, destaca-se que a correlacao desses grupos aponta o0 menor consumo alimentar da
prole ativa ocidentalizada (Tabela 2). Reafirmando o contetdo de Cunningham (2018) e
Sheldon (2016) de que a atividade fisica materna ¢ capaz de reduzir a ingestdo alimentar, bem

como pode reduzir o percentual de gordura respectivamente.

Além dos fatores citados anteriormente, independentemente da maior ingestao caldrica, o
tipo de gordura que compde a dieta pode ser de grande influéncia para o acumulo de
adiposidade e elevagdo de peso corporal. De acordo
com Buettner e colaboradores (2007), os acidos graxos saturadas e monoinsaturada sdo
capazes de promover, de maneira mais acentuada, obesidade e resisténcia a insulina quando
comparadas a gordura poli-insaturada, sendo estas capazes de gerar aumento da lipogénese e

deposito de microvesiculas de gordura no figado.
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8 CONCLUSOES

Sugere-se assim que a dieta ocidentalizada foi capaz de aumentar o peso corporeo e
adiposidade até mesmo na prole de ratas que realizaram o protocolo de atividade fisica
voluntaria. Constatando-se que a atividade fisica voluntaria materna ndo desempenhou efeito
protetor na prole frente a alimentagdo ocidentalizada. Entretanto, destaca-se a importancia de
compreender as consequéncias do estilo de vida materno e primeiros anos de vida, a fim de
direcionar intervengdes para que esses periodos cruciais do desenvolvimento. Nessa
perspectiva, incentiva-se novas pesquisas com base no presente modelo experimental com
intuito de investigar repercussoes na prole em diferentes idades, bem como outros parametros

bioquimicos e metabodlicos.
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