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RESUMO

A desnutricdo ainda representa um grave problema para
muitos paises em desenvolvimento, a exemplo do Brasil.
Neste estudo procuramos evidenciar os efeitos da aplicacéo
de uma dieta normoprotéica e/ou da atividade fisica na
recuperacdo de padrdes fisiolégicos normalmente alterados
em animais submetidos a um quadro de desnutricdo. Com
este proposito, foram avaliados ratos jovens separadas em
trés grupos, conforme a dieta recebida:
recuperados[hipoprotéica (6% proteina) da vida intra-
uterina a lactacdo, e normoprotéica (17% proteina) do
desmame aos 70 dias de idade], desnutridos [hipoprotéica
na vida intra-uterina e pos-natal, até os 70 dias de idade], e
controles [normoprotéica na vida intra-uterina e pés-natal,
até os 70 dias de idade). A partir dos 30 dias de idade, em
cada grupo, parte dos animais foi submetida & natacéo (60
min/dia, 5 dias/semana, por 40 dias). Os resultados,
mostrando maiores teores de glicogénio hepatico e menores
teores de AGL séricos e ingestdo alimentar para os animais
exercitados do que para os sedentarios, indicam a eficacia
do protocolo de treinamento. Os valores mais baixos de
glicose, proteinas totais e insulina circulantes e de peso
corporal dos animais mantidos com a dieta hipoprotéica
durante todo o experimento em relagdo aqueles mantidos
com a dieta normoprotéica mostram a eficacia da dieta
deficiente em proteina em produzir sinais de desnutrigdo. A
recuperacdo nutricional promovida pela administracdo da
dieta normoprotéica aos animais inicialmente submetidos a
dieta hipoprotéica foi incompleta, visto que foi ineficaz em
restaurar os niveis de insulina circulante e o peso corporal
aos valores controles. A desnutricdo precoce e a posterior
recuperacdo nutricional ndo inferiram nas respostas
bioguimicas ao treinamento fisico avaliadas.

UNITERMOS: Desnutricdo intra-uterina; Recuperacdo
nutricional; Exercicio fisico; Metabolismo.
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INTRODUCAO

Entre os diferentes grupos de substancias que
constituem a base da alimentacgéo e nutricdo humanas, ndo se
pode destacar qualquer um deles como sendo mais
importante. Nos estados carenciais, sobretudo cronicos, a
auséncia de determinados substratos mais que outros,
repercute intensamente sobre o equilibrio dindmico normal,
demonstrando com isso, uma hierarquia bioquimica,
imperceptivel quando organismo se mantém em homeostase.
Dentro dessa hierarquia, destacam-se as proteinas, cujo
significado devido a sua importante participacdo nas
estruturas de drgdos e tecidos e de sua atuacdo na sintese
enzimatica assim como de horménios protéicos, 0s quais
colocam em movimento a quase totalidade das reacBes
metabolicas (TRINDADE et al. 1986).

Alteracdes metabolicas, endocrinas e
comportamentais, em seres humanos e outros mamiferos,
mostram-se amplamente descritas e discutidas na literatura.
Modificagdes drasticas na dieta, ocasionando baixa ingestéo
caldrica ou de baixo valor biolégico nos primeiros anos de
vida, proporcionardo alteragbes desenvolvimentais no
organismo desnutrido (GOBATTO, 1993). Tém sido
relatadas adaptacBes metabdlicas ocorridas em funcdo da
desnutricdo e suas implicagdes sobre diversas situagoes.
Estudos mostraram a interferéncia da caréncia alimentar
sobre os parametros fisiolégicos causando reducdo das
proteinas séricas, alteracdes do niveis séricos de lipidios e
acucares assim como distirbios em  mecanismos
homeostaticos como neoglicogénese hepética, transporte e
captacdo de O,, além de alteracbes nos processos de
cicatrizacdo entre outros problemas (BIORVELL, 1985).
Demonstrou-se, também, que restricdo severa na ingestéo
protéica durante toda ou parte da gestacdo afeta o curso da
mesma em porcos e ratos (BIORVELL, 1985; MELLO et al.,
1987).

As alteragbes metabdlicas e endocrinas que
acompanham as duas formas graves de desnutri¢do infantil,
Kwashiorkor e Marasmo, costumam ser diferentes. Segundo
TRINDADE et al. (1986), no Marasmo, ha decréscimo de
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calorias e de todos os nutrientes, consequentemente, o
individuo passa a consumir seus préprios tecidos como fonte
de nutrientes. Ocorrem adaptaces ao jejum prolongado,
como a mobilizacdo de acidos graxos do tecido adiposo e de
aminoacidos do tecido muscular, pela acdo da somatotropina,
do glucagon e dos glicocorticdides. Ha aumento da
neoglicogénese hepatica e as proteinas plasmaticas sdo
mantidas dentro dos valores normais por meio dos
aminodcidos do tecido muscular. Os mesmos autores relatam
que no Kwashiorkor ocorrem ajustes enddcrinos diferentes.
O cortisol por exemplo, mantém-se aumentado, porém em
nivel inferior ao observado no Marasmo. A mobilizacdo dos
acidos graxos dos depésitos e de aminoacidos dos musculos
ndo ocorre na mesma extensdo, e isto se refere no melhor
estado do tecido adiposo e muscular observado no
Kwashiorkor em relagdo ao Marasmo. Como resultado do
déficit de aminoacidos do plasma, a sintese de proteinas
plasmaticas, principalmente de albumina, se reduz.

A atividade fisica impde, indubitavelmente, a maior
demanda de energia. Dependendo da intensidade e da
duragdo do exercicio, assim como do condicionamento fisico
do individuo, e do momento metabdlico em que 0 mesmo se
encontra, as contribuicbes relativas dos  varios
compartimentos para a transferéncia de energia corporal,
diferem acentuadamente (McARDLE et al.,1992).

A capacidade do musculo em executar trabalho de
longa duracdo depende da distribuicdo do fluxo sangiineo,
do fornecimento de oxigénio e de substancias nutritivas
adequadas. A modalidade do trabalho muscular executado
influencia diretamente no tipo de metabolismo solicitado
(WEINEK, 1991). O trabalho dindmico, principalmente o de
média e longa duracdo, é realizado as custas do metabolismo
aerébio. No exercicio intenso de duragdo muito curta, a
energia total é fornecida quase que inteiramente pelos
fosfagénios intramusculares. Exercicios intensos e com
duracdo de alguns poucos minutos, cerca da metade da
energia é fornecida pelos sistemas ATP-CP e da glicolise
anaerdbia ou sistema do &cido lactico; as reacdes aerdbias
fornecem o restante (WEINECK, 1991; McARDLE et al.,
1992). Desta forma, uma capacidade maior de transferéncia
de energia se traduz diretamente em um melhor desempenho
nos exercicios (McARDLE et al., 1992).

Ao longo dos anos, fisiologistas do exercicio tém
relatado indmeras adapta¢Bes bioquimicas musculares que
ocorrem frente ao treinamento fisico. O musculo esquelético
desenvolve uma aumentada capacidade de metabolizar
substratos aerobicamente como consequéncia de mudancas
adaptativas na mitocéndria muscular, tanto no tamanho como
no nimero e na atividade enzimatica das mesmas,
evidenciadas pelo treinamento de resisténcia aerdbia
(GREEN et al. 1995; McARDLE et al., 1992 ). Maior
preservacdo dos estoques de glicogénio muscular é
evidenciada em individuos treinados em intensidade

subméxima de trabalho, prolongando desta forma o
aparecimento da fadiga (McCARDLE et al., 1992). Foi
sugerido que 0 aumento na concentragdo do transportador de
glicose (GLUT 4) poderia ser um componente destas
respostas adaptativas, proporcionando maior capacidade de
transportar glicose aos masculos em atividade; assim como a
aumentada sensibilidade & insulina verificada em individuos
treinados (SLENTZ et al., 1992).

Visto que a mobilizacdo e a utilizacdo dos
substratos sdo fatores importantes na compreensdo do
processo de adaptacdo ao treinamento fisico, atencdo
especial deve ser dada ao conhecimento dos mecanismos
responsaveis por tais alteracdes no metabolismo energético
frente ao exercicio, principalmente na vigéncia de caréncia
nutricional. Nesse sentido estudos de carater experimental,
em modelo animal, onde fatores interferentes podem ser
previstos e modificacdes controladas da dieta bem como
varios procedimentos invasivos podem ser efetuados, sdo de
grande valia para a obtencdo de informagdes

OBJETIVO

Uma vez que ainda sdo raros na literatura estudos
associando o trinémio desnutricdo, recuperagdo nutriconal e
exercicio, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
desnutricdo protéica intra-uterina e da realimentacdo pos-
natal sobre parametros gerais e bioquimicos de ratos jovens
submetidos ao exercicio fisico cronico.

MATERIAIS E METODOS
ANIMAIS E DIETAS

Foram utilizadas ratas virgens da linhagem Wistar
com aproximadamente 90 dias de idade, provenientes do
Biotério Central da Universidade Estadual Paulista -
Botucatu/SP. Para o acasalamento foram utilizados machos
adultos da mesma procedéncia. A partir do primeiro dia apds
0 coito as ratas foram mantidas individualmente e passaram a
receber dieta normoprotéica (17% de proteina) ou
hipoprotéica (6% de proteina) ad libitum.

Apo6s o periodo de gestacdo e lactagdo, as crias
(fémeas) foram desmamadas ao 30° dia de vida e colocadas
sob condicBes controladas de umidade, temperatura, ciclo
claro/escuro (12h/12h), tendo livre acesso a agua e as
respectivas dietas durante todo o experimento.

As dietas cujas composicdes encontram-se descritas
no Quadro 1, foram preparadas no Laboratorio de
Biodindmica, Departamento de Educacdo Fisica do Instituto
de Biociéncias da UNESP, Campus de Rio Claro - SP.
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Quadro | - Composicdo das dietas (g/Kg) com dieta normoprotéica (17% de proteina) apdés o

desmame por um periodo de 40 dias (2% etapa); ndo

Componentes Normoprotéica*  Hipoprotéica realizaram atividade fisica.

(17% proteina) (6% proteina) e Recuperado Treinado (RT): crias de ratas alimentadas
Caseina (84% de proteina)™ 202 715 com dieta hipoprote;zica (6% de proteina) durante a
Amido de Milho 397 480 gestacdo e a lactacdo, (1* etapa), realimentadas com
Dextrina 130,5 159 dieta normoprotéica (17% de proteina) ap6s o desmame
Sacarose 100 121 por um periodo de 40 dias (2% etapa); realizaram
Oleo de Soja 70 70 atividade fisica.
:/'Ibsfta E?é‘;ﬁ?rz‘;'rg?sl** gg gg e Desnutrido Sedentario (DS): crias de ratas alimentadas

IStu I I . . ‘- 0 L,

Mistura de Vitaminas *+* 10 10 com qleta hlpoprgtelca (t_M) de proteina) dyrante a
L - cistina 3 1 gestacdo e a lactacdo, mantidas com a mesma dieta apos
Cloreto de Colina 25 25 o desmame, durante todo o periodo experimental; ndo

*Dieta para as fases de crescimento, gravidez e lactacdo de
roedores - AIN-93G - REEVES, P.G.; NIELSEN, F. H.
& FAHEY Jr, G.C. J. Nutr., 123:1939-1951, 1993.

** Valores corrigidos de acordo com o contetdo de proteina

na caseina

*** Segundo AIN-93G

Atividade fisica

Os animais exercitados realizaram 60 min. de
natacdo, 5 dias por semana, durante 40 dias; inicialmente
com 2 e 4% do peso corporal no periodo de adaptacdo
(primeira semana), evoluindo para 5% até o final do
experimento.

Delineamento e grupos experimentais
Inicialmente, os ratos foram divididos em 2 grupos
experimentais de acordo com a dieta consumida (12 etapa ).

e Controle (C): crias de ratas alimentadas com dieta
normoprotéica (17% de proteina) durante a gestacdo e
lactacdo.

e Desnutrido (D): crias de ratas alimentadas com dieta
hipoprotéica (6% de proteina) durante a gestagdo e
lactacéo.

Apo6s o desmame (30 dias de idade), os animais
foram subdivididos em 6 grupos experimentais de acordo
com a dieta consumida e o grau de atividade fisica e
mantidos por mais 40 dias (22 etapa).

e Controle Sedentario (CS): crias de ratas alimentadas
com dieta normoprotéica (17% de proteina) durante a
gestacdo e lactacdo, mantidas com a mesma dieta ap6s o
desmame, durante todo o periodo experimental; ndo
realizaram atividade fisica.

e Controle Treinado (CT): crias de ratas alimentadas
com dieta normoprotéica (17% de proteina) durante a
gestagdo e lactagdo, mantidas com a mesma dieta apds o
desmame, durante todo o periodo experimental;
realizaram atividade fisica.

e Recuperado Sedentario (RS): crias de ratas
alimentadas com dieta hipoprotéica (6% de proteina)
durante a gestacdo e lactacdo, (1% etapa), realimentadas

realizaram atividade fisica.

e Desnutrido Treinado (DT): crias de ratas alimentadas
com dieta hipoprotéica (6% de proteina) durante a
gestacgdo e a lactagdo, mantidas com a mesma dieta apés
0 desmame, durante todo o periodo experimental;
realizaram atividade fisica.

O peso corpéreo e a ingestdo alimentar foram
registrados uma vez por semana durante a 22 etapa do
experimento e a eficiéncia alimentar foi calculada através da
relacdo: [peso corporal inicial-peso corporal final
(9)J/quantidade total de alimento ingerido (g). A ingestéo
alimentar foi expressa em funcdo do peso corporal [alimento
ingerido por dia (g)/peso corporal (g) X 100]. Os ratos, ao
final da segunda etapa, foram submetidos as seguintes
avaliagdes: dosagens de proteinas totais, albumina, glicose,
acidos graxos livres e insulina séricos; determinacdo do
contetido de glicogénio hepatico e muscular (gastrocnémio e
diafragma) e determinacédo dos lipidios do figado.

Métodos analiticos

e Glicose sérica : método enzimatico da glicose oxidase-
peroxidase (NOGUEIRA et al., 1990).

e Proteinas séricas totais reagente do biureto
(NOGUEIRA et al., 1990).

e Albumina sérica : método do verde de bromocresol
(NOGUEIRA et al., 1990).

e Acidos graxos livres séricos : método do
dietilcarbamato, descrito por NOGUEIRA et al., (1990).

e Insulina sérica: radioimunoensaio (HERBERT et al.,
1965).

e Glicogénio tecidual: porcGes de tecido hepéatico (500
mg) ou muscular (200mg) foram retiradas ap6s o
sacrificio, e digeridas a quente em 2 mL (figado) ou 1
mL (musculo) de solugdo de KOH a 30%. A
precipitacdo do glicogénio hepatico foi feita em 0,2 mL
de NapSO4 e 7 mL de etanol. Ap0s a extracao realizada
segundo SJORGREEN et al. (1938), o precipitado foi
suspenso em 25 mL (figado) ou 5mL (musculo) de &gua
deionizada. A cada mL desse extrato foram adicionados
0,01 mL de fenol, colora¢do segundo DUBOIS et al.,
(1956), e 3,0 mL de &cido sulfurico concentrado.
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Estatistica

Utilizou-se andlise de variancia com duas fontes de
variacdo, a saber, treinamento fisico e estado nutricional. A
primeira, em dois niveis (com e sem treinamento), e, a
segunda, em trés niveis (estados controle; recuperado e
desnutrido). Foi realizado teste de comparacdo multipla
(teste Tukey HSD para nimero diferente de sujeitos), para a
segunda fonte de variacdo e/ou na interacdo das duas fontes,
quando foram significativas (p<0,05).Para analisar a variavel
ingestdo relativa em funcdo do tempo para um determinado
grupo experimental, foi utilizada analise de variancia com
uma fonte de variacdo (tempo), seguida de teste de
comparacdo multipla, quando foram significativas.

RESULTADOS
Parametros Bioquimicos
Treinamento Fisico

Foi observado aumento ( p<0,05) na concentragdo
de glicogénio do musculo gastrocnémio e reducdo (p<0,05)
dos niveis de AGL séricos e lipideos hepaticos dos ratos
treinados (T) quando comparados aos sedentarios (S)

[glicogénio muscular (mg%) T= 0,80£0,23 e S= 0,63%0,19 ;
AGL sérico (LEg/l) T= 0,35+0.10 e S=0,411+0,13 ; lipideos

hepéticos (mg%) T=10,55%2,31 e S=13,08%4,19]
Estado Nutricional

Animais desnutridos (D) apresentaram maiores
teores de glicogénio diafragmatico (p<0,05) e niveis
glicémicos reduzidos (p<0,05) quando comparados aos
controles (C) e recuperados (R) [glicogénio diafragma
(mg%) D= 0,81+0,40; C= 0,51%0,12 ¢ R= 0,39+0,18 ;
glicose sérica (g/dl) , D= 86+12,94; C= 75,88+23,11 e R=
74,44+24,10]. Animais  desnutridos e recuperados
apresentaram diminuida concentracdo de AGL (p<0,05),

quando comparados aos controles [AGL sérico(1Eqg/l) D=
0,31+0,09; C= 0,37+0,08 e R= 0,47£0,12]. Ratos
desnutridos apresentaram reducdo nos niveis protéicos
séricos (p<0,05) quando comparados aos ratos controles
[proteina sérica (g/dl) D= 7,11+0,64 e C= 8,15+1,09]. Em
nosso experimento, foi possivel observar que os animais
desnutridos apresentaram niveis séricos de insulina
reduzidos (p<0,05) quando comparados aos animais

recuperados e aos controles [insulina (pU/ml) D=
15,92+3,37; R=17,28+5,92 e C= 22,31+5,00].
Interacdo Treinamento Fisico e Estado Nutricional

Quando testadas as interagbes entre ambos o0s
tratamentos, a analise estatistica ndo acusou diferencas
significativas em relagdo aos parametros bioquimicos
avaliados no soro, resumidos na tabela 1.

Tabela 1- Teores de proteinas totais (g/dl), albumina (g/dl), glicose ( mg/dl), acidos graxos livres (AGL, mEg/l) e insulina (pU/ml)
dos animais ao final do experimento.

GRUPOS Proteinas totais Albumina Glicose AGL Insulina
CS 7.8+06 45+0.3 79.0+16.8 0.54+0.10 20.6+3.9
CT 8.4+0.9 4606 73.4+27.8 0.41 £0.01 236+55
RS 79+0.9 45+0.3 7741277 0.39 £0.09 16.6 + 606
RT 72112 43+0.3 70.8+22.2 0.34 +0.07 18.1+55
DS 7.0+05 42+0.3 413194 0.31£0.09 175+ 34
DT 72108 44105 58.4+10.1 0.30+0.09 143+ 2.7

Resultados expressos como média + desvio padrdo de 6-9 animais por grupo
CS: controle sedentario, CT: controle treinado, RS: recuperado sedentario, RT: recuperado treinado, DS: desnutrido sedentério,
DT: desnutrido treinado.

Os teores de glicogénio dos tecidos estudados mostraram-se significativamente mais elevados nos animais CT e RT do
gue nos equivalentes sedentarios ( tabela 2 ), sendo o aumento presente nos recuperados menos acentuado do que aquele

apresentado pelos controles.

Tabela 2- Teores de glicogénio no figado e nos musculos gastrocnémio e diafragma dos animais ao final do experimento

GRUPOS FIGADO GASTROCNEMIO DIAFRAGMA
CS 12.21 + 3.06 0.56 £0.28 a 047+0.11
cT 12.88 £ 3.06 0.94+0.22Db 0.54+£0.13
RS 10.99 + 3.7 0.60 £0.09 a 0.35+0.15
RT 16.64 £ 3.52 0.70 £ 0.22 ab 0.43+0.21
DS 16.24 +£4.99 0.72+0.15ab 0.88 £0.44
DT 11.30 £2.49 0.70 £ 0.18 ab 0.75£0.37

Resultados expressos como média + desvio padrdo de 6-9 animais por grupo. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p <

0,05) .

CS: controle sedentério, CT: controle treinado, RS : recuperado sedentario, RT: recuperado treinado, DS : desnutrido sedentario,
DT: desnutrido treinado.
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Parametros gerais

Treinamento Fisico

A ingestdo relativa (alimento ingerido por dia
(9)/peso corporal (g) X 100) na dltima semana dos animais
treinados foi significativamente menor (p<0,05) quando
comparada a dos sedentarios[T=8,03+1,58 e S= 9,87+3,34].

Estado Nutricional

Os animais recuperados apresentaram eficiéncia
alimentar maior (p<0,05) que os desnutridos e que 0s
controles [ R= 20,83%£3,86; D= 14,14+258 e C=
13,10+3,38]. Na dltima semana todos os grupos diferiram
entre si com relagdo a ingestdo alimentar relativa ao peso
corporal (p<0,05), sendo que o0s animais desnutridos
apresentaram maior ingestdo relativa, seguido dos animais
recuperados, e, dos animais controles [D= 11,19+2,61; R=
9,63+1,666 e C= 6,39+0,68]. Na ultima semana todos 0s
grupos também diferiram entre si com relacdo ao peso

corpéreo (p<0,05), sendo que os animais desnutridos
apresentaram menor peso corpdreo, seguido dos animais
recuperados, e, dos animais controles [D= 143,43+£24,02; R=
180,15+18,52 e C=280,94+24,13].

Interacdo Treinamento Fisico e Estado Nutricional

Quanto a ingestdo relativa na Ultima semana,
diferengas significativas foram observadas entre os grupos
controle sedentario (CS) quando comparados aos grupos
recuperado sedentario (RS) e desnutrido sedentario (DS). Em
ordem de grandeza, nossos animais DS apresentaram
ingestdo relativa maior que os animais RS e que CS (tabela
3) Quando comparamos o grupo recuperado sedentario (RS)
com o grupo recuperado treinado (RT) o (RS) apresentou
maior ingestdo relativa (tabela 3). Na comparacdo entre
desnutrido sedentario (DS) e desnutrido treinado (DT), o
(DS) apresentou também maior ingestao relativa (tabela 3)

Tabela 3- Eficiéncia alimentar [ganho de peso (g) / quantidade total de alimento ingerido (g) durante o experimento] , 0 peso
corporal (g) e ingestao alimentar relativa ao peso corporal [alimento ingerido por dia (g)/peso corporal (g) X 100) na Gltima
semana de experimento.

GRUPQOS Eficiéncia Alimentar Peso Corporal Ingestdo Alimentar
Cs 12.16 + 2.51 286.7 + 28.2 59+06a

CT 13.83 £ 3.92 276.4 +£21.0 6.7+ 05ab

RS 21.77 £ 3.93 175.3+24.0 10.7+15¢

RT 18.89 + 3.84 1859+ 7.7 84+04b

DS 12.62 +2.46 139.5+ 24.0 13.0+2.1d

DT 15.66 +1.72 147.4 +25.2 9.4+1.8hbc

Resultados expressos como média + desvio padrdo de 6-9 animais por grupo. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p <

0.05) .

CS: controle sedentario, CT: controle treinado, RS: recuperado sedentario, RT: recuperado treinado, DS: desnutrido sedentério,

DT: desnutrido treinado

Em relacdo a ingestdo alimentar e ao peso corporal
ao final do experimento ( tabela 3) , quando analisada a
interacdo entre treinamento fisico e estado nutricional ndo
foram constatadas diferencas significativas.

DISCUSSAO

A desnutricdo protéica ainda é problema nos paises
em desenvolvimento e acha-se associada a alteracfes na
homeostase glicémica que ndo sdo totalmente revertidas pela
realimentagdo. Quanto a glicemia dos animais desnutridos do
presente estudo, nossos resultados vdo de encontro com
aqueles citados na literatura, os quais tém demonstrado
diminuicdo dos niveis glicémicos tanto em humanos como
em animais de laboratério desnutridos (TRINDADE et al.,
1977; RAO, 1995a, 1995h.). Para explicar os baixos niveis

glicémicos na desnutricdo, tanto a absorcdo inadequada da
glicose quanto a deficiéncia no processo de glicogenolise
tém sido evocadas (TRINDADE et al. 1977). Criancas que
apresentaram crescimento intrauterino retardado sdo mais
propensas a desenvolverem intensa hipoglicemia pés-natal,
por diversos fatores, tais como a reducdo do glicogénio
hepético e das gorduras corporais, 0 aumento da utilizagdo
de substratos e a deficiéncia na regulacdo neoglicogénica
(TRINDADE et al. 1977). Utilizando modelo experimental
semelhante ao aqui empregado, MARCONDES (dados néo
publicados) constatou reducdo da absorcdo intestinal de
glicose in vitro na desnutrigdo protéica.

Em estudos realizados em ratos com desnutri¢do
pos-natal, as concentracdes séricas de acidos graxos livres
encontram-se aumentadas (GOBATTO, 1993), resultados
estes que ndo foram reproduzidos em nossos animais. Ja na
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fase de recuperacdo nutricional, as concentracdes séricas de
AGL tendem a diminuir (TRINDADE et al. 1977). Torna-se
necessaria a realizacdo de estudos posteriores para que se
possa estabelecer as reais diferencas entre animais com
desnutricdo pds-natal e intra-uterina, visto que, pelo menos
no que diz respeito aos acidos graxos livres circulantes as
respostas parecem ser distintas.

Em concordancia com os resultados anteriores
obtidos por OKITOLONDA et al. (1987); CARNEIRO et al.
(1995), utilizando ratos com desnutricdo protéica, os animais
desnutridos do presente estudo apresentaram
hipoinsulinemia.

A literatura tem relatado alteracbes no pancreas
enddcrino como diminuida liberacdo de insulina em resposta
a glicose apés poucas semanas de exposicdo a dietas
hipoprotéicas (OKITOLONDA et al., 1987; CARNEIRO et
al., 1995). Contudo, ainda ndo foi elucidado se a secre¢do de
insulina diminuida resulta de problemas relacionados a
deficiéncia de potassio (MILNER et al.1972);
reconhecimento da glicose (DIXIT & KAUNG, 1985), ou a
defeitos em um ou mais passos da cascata de eventos
responsaveis pela extracdo dos granulos de insulina
(CARNEIRO et al., 1995). RASSCHAERT et al. (1995)
atribuiram as alteragBes secretorias observadas em ratos
desnutridos, a baixa atividade da glicerofosfato

desidrogenase mitocondrial em células 3 pancreéticas,
possivelmente em associacdo a outras anormalidades
enzimaticas. A recuperacdo nutricional nos padrdes
aplicados no presente estudo ndo foi eficaz em restaurar o
teor de insulina circulante a valores normais. Tal resultado
confirma achados anteriores da literatura (JAMES
&COORE, 1970).

Com relagdo a ingestdo alimentar, os resultados
obtidos neste estudo, mostrando ingestdo elevada nos ratos
desnutridos confirmam resultados anteriormente obtidos por
nosso grupo (GOBATTO , 1993; CARNEIRO et al. 1995).
GOBATTO (1993) advoga a possibilidade de aumento na
producdo do neurotransmissor neuropeptideo Y (NPY),
ocasionado por um aumento da atividade espontanea em
ratos desnutridos. Nossos animais, assim como os do estudo
de GOBATTO (1993), foram tratados em gaiolas coletivas,
as quais oferecem espaco suficiente para permitir a atividade
espontanea e, consequentemente, a producdo de NPY. Este
neurotransmissor constitui-se em um potente estimulador
central do apetite, 0 que poderia justificar os resultados
encontrados em nosso estudo, uma vez que, embora nenhuma
andlise especifica tenha sido feita, os animais desnutridos do
presente estudo pareciam mais agitados que os controles e 0s
recuperados.

A dieta hipoprotéica utilizada neste trabalho, bem
como nos estudos prévios (GOBATTO , 1993; CARNEIRO
et al. 1995), afetou diretamente o ganho de peso dos animais
em fase de desenvolvimento. O déficit ponderal manteve-se
na vida adulta, mesmo apos a realimentagdo, reforcando o
conceito de que a recuperacdo nutricional foi apenas parcial.

Com referéncia aos pardmetros  bioquimicos e
gerais dos animais exercitados os resultados encontrados
como maiores teores musculares de glicogénio e menores
AGL séricos e ingestdo alimentar nos animais treinados do
que nos respectivos sedentarios, sugerem que o protocolo de
exercicio empregado foi eficaz em promover adaptacdes
indicativas de treinamento nos mesmos. Durante o exercicio
prolongado, a glicose e o glicogénio muscular sdo as duas
principais fontes de carboidratos. Demonstrou-se que a
concentracdo de glicogénio é o mais importante determinante
da capacidade para exercicios de resisténcia e que o musculo
treinado aumenta os estoques desse substrato (MCARDLE et
al. 1992 ). Além disso, o musculo treinado apresenta uma
dependéncia maior da metabolizacdo de gorduras, por isso
no repouso e a qualquer nivel de exercicio submaximo, o
organismo treinado consome mais acidos graxos como fonte
energética do que organismos destreinados (McARDLE et
al., 1992), o que tende a reduzir os AGL circulantes. Por
outro lado, tem sido relatado que o os exercicios ocasionam
depressdo do apetite de ratos, estando esse efeito relacionado
a intensidade do exercicio (POLLOCK & WILMORE,
1993).

A desnutricdo precoce e a posterior recuperacdo
nutricional ndo alteraram as respostas biogquimicas e gerais
dos animais ao exercicio fisico. Essa informacdo é de
fundamental importancia no que tange a possivel aplicagdo
da atividade fisica associada & realimentagdo como
ferramenta no tratamento da desnutricdo infantil. Baseados
nos efeitos benéficos gerais da atividade fisica sobre a satde
e, especialmente, nos efeitos anabdlicos exercidos pelo
exercicio fisico sobre o crescimento muscular, TORUN &
VITERI (1994) exploraram o papel do exercicio sobre o
crescimento linear de ratos jovens e de criangas em fase de
recuperacdo de desnutricdo. Esses autores observaram que
tanto animais quanto criangas submetidos a exercicios leves
cresceram mais rapidamente em termos de comprimento e
estatura, respectivamente, que seus correspondentes
mantidos inativos. Os resultados do presente estudo em
conjunto com os obtidos por TORUN & VITERI, sugerem
que atividade fisica pode ser benéfica durante a recuperacao
nutricional. O organismo em recuperacao parece preservar 0s
mecanismos homeostaticos que garantem  respostas
bioguimicas apropriadas ao exercicio e este, por sua vez,
parece estimular o crescimento linear. Por outro lado, cabe
ressaltar que tais afirmativas devem ser vistas com cautela
uma vez que sdo necessarios estudos mais detalhados tanto
em modelos animais quanto em seres humanos para que uma
generalizacdo possa ser feita.

CONCLUSOES

Em relacdo ao protocolo de dieta empregado para a
obtencdo dos animais desnutridos, nossos resultados sugerem
que o mesmo foi eficaz em provocar sinais frequentemente
observados em seres humanos e animais desnutridos.
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No que diz respeito ao treinamento fisico foram
encontradas adaptacBes comumente observadas por outros
pesquisadores, sugerindo a eficacia do protocolo.

O procedimento de recuperacdo nutricional
mostrou-se apenas parcialmente eficaz em reabilitar os
animais.

Quando analisada a interacdo entre os efeitos do
estado nutricional e do treinamento fisico sobre os
parametros bioquimicos avaliados ndo constatamos
diferencas significativas entre os grupos. Esta &€ uma
informacdo importante no que se refere a possivel utilizacdo
da atividade fisica como coadjuvante no processo de
recuperacdo nutricional, uma vez que a mesma parece
estimular o crescimento linear, sem causar prejuizos na
homeostase bioquimica do organismo.

Claramente mais estudos sdo necessarios, tanto em
modelos animais quanto em seres humanos, para que se
possa tirar uma conclusdo mais precisa sobre o assunto.
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ABSTRACT

EFFECTS OF INTRAUTERINE MALNUTRITION ON
METABOLIC RESPONSES TO CHRONIC EXERCISE
IN YOUNG RATS

Malnutrition still represents a problem for many
developing countries, as Brasil. In this study we tried to
evidenciate the effects of a normproteic diet application,
and/or physical activity on the recuperation of the
physiological patterns, alterated in animals under a
subnutrition portray.With this aim young rats separated in
three groups, according to different dieting protocols:
control [ normalprotein (17%) , during intra uterine and
post natal life], malnutrished (low protein (6%) during intra
uterine and post natal life] and recovered [low protein
during intra uterine life until weaning and normal protein
from weaning on], were evaluated . In each group a part of
the animals was under swimming program (60 minutes per
day, 5/ days within a week, for 40 days). The results,
showing higher liver glycogen and lower serum free fatty
acids and food intake for exercised than for sedentary rats
indicate the efficiency of the execise protocol. Low body
weight and serum protein, glucose and insulin present in the
animals fed the low protein diet indicate the efficiency of this

diet in producing signs of malnutrition. Nutritional recovery
provided by the administration of the normal-protein to the
previously malnourished rats was partial, since it was
unable to restore serum insulin and body weight to control
values. Early malnutrition and later nutritional recovery did
not modify general and biochemical responses to physical
exercise.

UNITERMS: Intra-uterine  malnutrition,  Nutritional
recovery, Physical exercise, Metabolism.
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