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Estado nutricional e inseguranca alimentar
de adolescentes e adultos em duas
localidades de baixo indice de
desenvolvimento humano

Nutritional status and food insecurity of
adolescents and adults in two cities
with a low human development index

Juliana Souza OLIVEIRA'
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RESUMO

Objetivo

Descrever a situacdo da (in)seguranca alimentar e sua relacdo com o estado nutricional de adolescentes e
adultos em duas localidades, Gameleira, zona da mata de Pernambuco e Sao Jodo do Tigre, zona semi-arida
da Paraiba, ambas caracterizadas pelo baixo indice de desenvolvimento humano.

" Universidade Federal de Alagoas, Faculdade de Nutricao. Campus A.C. Simges, Av. Lourival Melo Mota, s/n., Tabuleiro dos
Martins, 57072-970, Maceio, AL, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: J.S. OLIVEIRA. E-mails:
<juliana_nutricao@yahoo.com.br>; <juliana_nutricao@oi.com.br>.

2 Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Nutricdo. Recife, PE, Brasil.

3 Hospital da Restauracdo de Pernambuco. Recife, PE, Brasil.

4 Hospital Agamenon Magalhaes, Unidade de Diabetes e Endocrinologia. Recife, PE, Brasil.

% Bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica, Universidade de Pernambuco, Instituto Materno Infantil
Prof. Fernando Figueiredo, Curso de Medicina. Recife, PE, Brasil.

¢ Nutricionistas. Recife, PE, Brasil.

7 Universidade Federal de Pernambuco, Programa de Pés-Graduacdo em Nutricdo. Recife, PE, Brasil.
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Métodos

Estudo transversal, com 501 familias em Gameleira (PE) e 458 familias, em Sao Joao do Tigre (PB), com 1 528
e 1 163 adolescentes e adultos, respectivamente. A (in)seguranca alimentar foi determinada pelo questionario
de Cornell (Estados Unidos da América), ajustado para realidade nacional (Escala Brasileira de Inseguranca
Alimentar), enquanto o estado nutricional foi estabelecido pelo Indice de Massa Corporal.

Resultados

A inseguranca alimentar foi caracterizada em quase 90,0% das familias dos dois municipios, predominando
as condigdes de inseguranca moderada (40,2 %) em Sao Joao do Tigre (PB) e grave (36,9%) em Gameleira (PE).
Nas duas localidades, a inseguranca alimentar prevaleceu nas familias com adolescentes. O baixo peso para
altura (proxi de desnutricao) apresentou proporcdes muito baixas em todos os grupos etarios, enquanto a
condicao sobrepeso/obesidade prevaleceu entre os adultos, chegando a alcancar 58,6% das observacoes
(>40 anos, em Sao Jodo do Tigre). Nao foi encontrada associagdo estatistica entre a inseguranca alimentar e
suas formas moderada e grave e a desnutricao.

Conclusao

A escala brasileira de avaliacao da (in)seguranca alimentar se comporta mais como um indicador psicossocial
de vulnerabilidade, ndo apresentando a esperada consisténcia com a proporcao da desnutricao de adolescentes
e adultos identificada por este estudo, sob o aspecto antropométrico, mesmo em populacoes de pobreza
praticamente generalizada.

Termos de indexac¢do: Adultos. Estado nutricional. Estudos transversais. Saude do adolescente. Seguranca
alimentar e nutricional.

ABSTRACT

Objective

The objective of this study was to describe the food insecurity profile and its relationship with the nutritional
status of adolescents and adults of two cities in Northeast Brazil: (Gameleira (PE), located in the sugarcane area
of Pernambuco and S&o Jodo do Tigre (PB), located in the semiarid area of Paraiba), both characterized by a low
human development index.

Methods

This is a cross-sectional study with 501 families from Gameleira (PE) and 458 families from Sao Joao do Tigre
(PB), totaling 1 528 adolescents and 1 163 adults. Food insecurity was determined by Cornell’s questionnaire
(United States of America), localized for Brazil (Brazilian Food Insecurity Scale) while the nutritional status was
determined by calculating the body mass index.

Results

Almost 90% of the families of both cities were on food insecurity. Moderate food insecurity was more
common in Sao Joao do Tigre (PB) (40.2%) and severe food insecurity in Gameleira (PE) (36.9%). In the two
cities, food insecurity prevailed in families with adolescents. There was a low prevalence of low weight-for-
height (proxy for malnutrition) in all age groups, and a high prevalence (58.6%) of overweight and obesity in
adults 40 years or older in Sao Jodo do Tigre. There was no statistical association between moderate and
severe food insecurity and malnutrition.

Conclusion

The Brazilian scale to assess food insecurity is more of a psychosocial indicator of vulnerability. Under the
anthropometric standpoint, the malnutrition rates found by this study among adolescents and adults
were not consistent with their food insecurity statuses, even though poverty in these populations was
widespread.

Indexing terms: Adults. Nutritional status. Cross-sectional studies. Adolescent health. Food security.

INTRODUCAO Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) pode e

deve ser compreendida, em sua conceituacao
Ao assumir diferentes configuracées em  mais atual, como a condicdo (de fato, um direito
seu transito histérico nos ultimos 60 anos, a  humano) que assegura a todas as pessoas 0 acesso

Revista de Nutricdo Rev. Nutr., Campinas, 22(4):453-465, jul./ago., 2009



fisico, econémico e cultural a um elenco basico
de alimentos capaz de suprir, de forma regular e
permanente, a cobertura das necessidades biolé-
gicas de energia e nutrientes. Esta condicao deve
ser assegurada em um contexto de pleno atendi-
mento a outros direitos fundamentais, como a
educacao, a moradia, a salde e o bem estar so-
cial, dentro de um processo autbnomo e susten-
tavel de desenvolvimento, tendo como suporte o
exercicio de uma atividade laboral ética e cultural-
mente aceitavel'?. Embora alguns objetivos da
SAN possam parecer ainda utdpicos, na realidade,
ja constituem uma carta de principios politicos,
éticos e programaticos, referenciados por quase
todos os paises.

Nessa perspectiva, a SAN se colocou como
consenso na Segunda Conferéncia Mundial de
Alimentos?, na Conferéncia de Atencdo Primaria
de Saude, na Russia*, nos compromissos da
Reunido de Cupula das Nacdes Unidas® e na
Cupula Mundial de Alimentacao®. Na Reunido de
Nova York, se explicitou que a seguranca alimentar
domiciliar, além de um objetivo em si, constituia
um pré-requisito para prevenir deficiéncias nutri-
cionais, como o baixo peso ao nascer, a desnutri-
cao energético-protéica (DEP), a hipovitaminose
A, as anemias e a deficiéncia de iodo. Mais moder-
namente, com a valorizacao epidemioldgica das
doencas cronicas ndo transmissiveis, o conceito e
a pratica da SAN passam a se estender ao dominio
da alimentacado e dos estilos de vida saudaveis,
ultrapassando, portanto, o marco dos processos
carenciais da nutricao’?®.

Na medida em que representa um con-
ceito novo e em rapido processo de mudanca, a
SAN necessita de um ou varios instrumentos que
possibilitem avaliar sua prépria condicao, em
termos populacionais, em grupos especificos e,
finalmente, em instancia familiar e até individual.
Nesse sentido, na década de 1980, pesquisadores
da Universidade de Cornell, desenvolveram um
protétipo de avaliacdo qualitativa (a chamada
escala de Cornell) composta por 10 perguntas,
compreendendo simultaneamente a percepcdo da
preocupacao dos problemas relativos a quantidade

Rev. Nutr.,, Campinas, 22(4):453-465, jul./ago., 2009
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de alimentos e a qualidade da dieta®'?. Na década
de 90, com base nesta escala e em outras simi-
lares, como a do Community Childhood Hunger
Identification Project (CCHIP), estudiosos do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
aperfeicoaram o método, que passou a incluir 15
quesitos e 3 subitens. Com a nova configuracao,
desde 1995, o método passou a ser aplicado pelo
Departamento do Censo e nas pesquisas periodi-
cas de saude e nutricdo dos Estados Unidos'?.

Para sua validacdo no Brasil, foram reali-
zados oito grupos focais, entre 2002 e 2004, em
quatro municipios brasileiros (Campinas, Jodo
Pessoa, Manaus e Goiania), mediante estu-
do multicéntrico apoiado pela Organizacdo
Pan-Americana de Saude, resultando na elabo-
racao e na validacdo da Escala Brasileira de
Inseguranca Alimentar (EBIA)™>4,

Com a nova formatacao, esta escala foi
utilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) como tema especial da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)'?,
sendo pertinente considerar que o Brasil é o pais
que relne a experiéncia mais extensa do mundo
em termos do uso massivo deste instrumento.

Como resultado desta aplicacao extensiva
a realidade brasileira, demonstrou-se que 39,8%
da populacdo encontravam-se em situacao de
inseguranca alimentar (IA), sendo 18,0% leve,
14,1% moderada e 7,7% grave. No Nordeste, a
condicao de inseguranca alcancou 59% das
familias, chegando a 52,1% na regido Norte'?.
Desde que, em ultima instancia, um dos objetivos
da seguranca alimentar deve ser o alcance de
uma boa situacdo nutricional, um dos aspectos
conceitualmente conflitivos destes resultados seria
a marcante discordancia com o estado nutricional
da populacao brasileira em anos recentes, e, mais
especificamente, com o quadro epidemiolédgico
prevalente no Nordeste Brasileiro'™ 7. Ressalta-se,
em principio, a grande discordancia entre as ele-
vadas freqUéncias da inseguranca alimentar,
nacional e regional, em contraste com baixas
prevaléncias de desnutricdo em criancas, mesmo
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nos espacos geograficos mais pobres, como o
Nordeste e o Norte do Brasil.

Nessas circunstancias, considerou-se opor-
tuno analisar a relacdo entre os niveis de (in)segu-
ranca alimentar e o estado nutricional de adoles-
centes e adultos em duas areas de reconhecida
vulnerabilidade socioeconbmica, em uma con-
juntura de rapida transicdo epidemioldgica e
nutricional.

O municipio da Gameleira localiza-se na
Mata Meridional de Pernambuco, em um espaco
geogréfico tipico da tradicional economia acuca-
reira: monocultura, com elevada concentracao de
renda, mercado de trabalho instavel entre a
estacdo de maximo emprego (setembro/marco)
e o periodo de entressafra (abril/agosto), quando
a ocupacdo do trabalho bracal cai para niveis
minimos na cidade e no campo, estabelecendo-
-se um periodo critico de trabalhos avulsos,
subemprego ou completo desemprego.

No ano 2000, segundo o Censo Demo-
gréafico do IBGE, o municipio possuia uma popula-
cdo de 25 200 habitantes, dos quais 69,4%
residentes na area urbana e 30,6% no meio rural.
Mesmo no espaco urbano, as atividades econo-
micas acham-se estreitamente dependentes dos
efeitos e das demandas da agroindustria cana-
vieira. Segundo o Programa das Nacdes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD, 2006), o indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) do Municipio
era de 0,590, representado pelos sub-indices
educacdo (0,648), longevidade (0,627) e renda
(0,496), com 73,6% das familias vivendo em
condicao de pobreza absoluta’® ™.

S&o Jodo do Tigre situa-se na micro-regido
dos Cariris Velhos, no Estado da Paraiba, compon-
do um conglomerado de municipios que, ha 10
anos, representava uma das areas mais pobres
do Nordeste e de todo o Pais. Faz parte do semi-
-arido nordestino, area exposta a ocorréncia ciclica
das grandes estiagens, que resultam em fracassos
cruciais da producdo agropecuaria e no desen-
cadeamento de crises alimentares agudas. Esta
zona é considerada como uma das grandes
prioridades e, a0 mesmo tempo, como um dos

maiores desafios da Politica Nacional de Segu-
ranca Alimentar e Nutricional, pela magnitude dos
problemas, pelas condicdes e pela expressdo
numeérica da populacdo exposta.

Em 2006, o municipio tinha uma populacdo
estimada de 4 729 habitantes, distribuida na
proporcao de 28% na cidade e 72% no campo'®.
Entre 1996 e 2000, a taxa anual de crescimento
demografico foi de 1,8%. Em 1991, seu IDH era
de 0,488, elevando-se, no ano 2000, para 0,527,
representado pelos sub-indices educacéo (0,590),
longevidade (0,517) e renda (0,475).

METODOS

O estudo, do tipo transversal, foi realizado
entre marco a junho de 2005, com uma amostra
de 501 familias em Gameleira e 458 familias em
S&o Jodo do Tigre (1 528 e 1 163 adolescentes e
adultos, respectivamente), em conglomerados
escolhidos intencionalmente, a partir de levanta-
mentos realizados junto as Secretarias Municipais
de Saude, considerando dois critérios: risco
socioecondmico e existéncia de criancas menores
de 5 anos.

Para o calculo da amostra levou-se em
consideracdo uma prevaléncia de, aproxima-
damente, 60% de inseguranca alimentar para o
Nordeste, com base nos resultados da PNAD,
20042, estimando um erro maximo de 5%, para
um nivel de significancia de 95% que, acrescida
de 10% para compensar possiveis perdas, resultou
em uma amostra minima de 440 familias. Para o
cdlculo amostral utilizou-se o programa Statcalc
do Epi Info, versao, 6.04. No presente estudo, nao
se considerou a dicotomia urbano/rural da popu-
lacao.

A avaliacéo da (in)seguranca alimentar foi
efetuada mediante a aplicacdo do questionario
do United States Department of Agriculture
(USDA) modificado pela experiéncia de grupos
focais no Brasil (questionario EBIA)'™2. O instrumento
consta de 15 perguntas centrais fechadas, com
resposta sim ou ndo sobre a experiéncia nos
ultimos trés meses de insuficiéncia alimentar em
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seus diversos niveis de intensidade, que vdo da
apreensao de que a comida possa vir a faltar até
avivéncia de passar todo um dia sem comer. Cada
resposta afirmativa do questionario equivale a um
ponto, variando a contagem de 0 a 15 pontos,
considerando o valor zero como a condicdo de
seguranca; 1-5 pontos como inseguranca leve;
6-10 pontos como inseguranca moderada e
11-15 pontos como inseguranca grave. Cada
pergunta central é sequida de uma pergunta sobre
a freqtiéncia com que o evento afirmativo ocorre.
Neste estudo essas freqiiéncias ndo foram conta-
bilizadas.

A avaliacdo antropométrica foi realizada
segundo procedimentos técnicos recomendados
pela Organizacdo Mundial de Saude, de 19952°.
O peso foi obtido utilizando balanca digital (Filizola
E-150/3P, Sdo Paulo, Brasil) com capacidade para
150kg e precisdo de 100g. A altura foi aferida
utilizando estadidmetro (Cardiomed, Curitiba - PR)
com amplitude de 200cm e subdivisdes de 0, 1cm.
Para garantir a precisdo das mensuracoes, as
medidas foram tomadas duas vezes para cada
individuo, observando-se que a diferenca entre
as avaliacoes nao deveria exceder 0,5cm. No caso
de extrapolar esse limite, repetia-se a mensuragao
e anotavam-se as duas medicoes com valores mais
proximos, sendo utilizada a média de cada medida
para efeito de registro da variavel.

Para avaliacdo do estado nutricional dos
trés grupos (adolescentes de 10 a 19 anos, e
adultos de 20 a 39 anos e 240 anos), utilizou-se o
célculo da relacdo peso/altura pelo indice de
Massa Corporal (IMC), obtido a partir da divisdo
da massa corporal em quilogramas pela estatura
em metro, elevada ao quadrado (kg/m?). Foram
retiradas da amostra as gestantes e as nutrizes.
Na classificacdo dos resultados de IMC, foram
utilizadas as recomendacdes da Organizacdo
Mundial de Saude (OMS)?, considerando: para
adolescentes: baixo peso: percentil <5; peso nor-
mal: percentil >5 e <85; sobrepeso: percentil >85
e <95 e obesidade: percentil >95. Para adultos:
baixo peso: IMC<18,5; normalidade: IMC>18,5 e
<25,0; sobrepeso: IMC=> 25,0 kg/m? e <30,0 kg/m?
e obesidade: IMC >30,0 kg/m?.

Rev. Nutr.,, Campinas, 22(4):453-465, jul./ago., 2009

ESTADO NUTRICIONAL E (IN)SEGURANCA ALIMENTAR | 457

Os dados foram digitados em dupla
entrada, com a finalidade de checar sua validacao
utilizando o programa estatistico Epi Info, versao
6.04 (CDC, Atlanta). Para analise da consisténcia
interna das variaveis utilizou-se o Alpha de
Cronbach com um valor minimo aceitavel de 0,85,
com o auxilio do Statistical Package for Social
Science (SPSS), versdo 12.0.1. Nas andlises da
associacdo da (in)seguranca alimentar e do estado
nutricional agrupado (baixo peso/normalidade
versus - vs sobrepeso/obesidade) para os diferentes
grupos etérios foi utilizado o teste qui-quadrado
de tendéncia e para testar a associacao entre
estado nutricional e faixa etéria foi utilizado o qui-
-quadrado. Para as andlises estatisticas utilizou-
se o programa Epi Info, versdo 6.04 (CDC, Atlan-
ta), considerando como nivel de significancia esta-
tistica valores de p<0,05.

Os projetos foram aprovados pelo Comité
de Etica do Instituto Materno Infantil Prof. Fernando
Figueira (IMIP), sob o protocolo n° 386, atendendo
as normas regulamentares de pesquisas envol-
vendo seres humanos - Resolucdo 196/96, do
Conselho Nacional de Saude.

RESULTADOS

O instrumento para avaliar a (in)seguranca
alimentar (escala EBIA) evidenciou uma consis-
téncia interna muito satisfatéria, visto que o Alpha
de Cronbach foi de 0,93 (Gameleira) e de 0,91
(Sao Jodo do Tigre), para um minimo aceitavel
de 0,85.

Do total de familias estudadas em cada
municipio, aproximadamente 12,0% foram classi-
ficadas na categoria de seguranca alimentar,
predominando, portanto, a condicdo de insegu-
ranca, sendo mais prevalentes as formas mode-
rada e grave, em Gameleira (33,5% e 36,9%,
respectivamente) e em Sao Joao do Tigre (40,2 %
e 21,6%, respectivamente).

Demonstra-se na Tabela 1 que, na ava-
liacdo dos individuos por faixa etaria, os menores
percentuais de ocorréncia de seguranca foram
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registrados nos adolescentes das duas localidades,
com frequéncias praticamente iguais de 8,0% e
8,5%, respectivamente. No que se refere a inse-
guranca, a forma considerada grave prevaleceu
em 48,8% na faixa de 10 a 19 anos em Gameleira,
enquanto em S&o Joao do Tigre a maior proporcao
de inseguranca alimentar foi na forma moderada
(41,4%), também ocorrendo em adolescentes.
Nos dois municipios as distribuicdes de freqiéncia
das situacdes de seguranca/inseguranca alimentar
e seus graus foram significantemente associados
ao grupo etario (p<0,001).

Do total da amostra, 27,7% e 37,5% de
adolescentes e adultos dos municipios da Game-
leira e de Sdo Jodo do Tigre, respectivamente,
ndo fizeram as medicoes antropométricas. Ao
analisar comparativamente as perdas de avaliacdes
antropomeétricas de adolescentes e adultos, em
relacdo as familias, e os resultados da avaliacdo
da (in)seguranca alimentar, verificou-se que, no
caso de Gameleira, as perdas amostrais foram
estatisticamente significantes nas condicdes de
seguranca e inseguranca leve (p<0,05). No entan-
to, em Sao Jodo do Tigre as perdas foram homo-
géneas, ndo alterando a expressdo dos resultados.

Nos dois municipios, a maior proporcao de
normalidade antropométrica (em torno de 85%)

verificou-se no grupo de 10 a 19 anos de idade. A
ocorréncia de baixo peso representou o resultado
gue menos variou na comparacao dos diferentes
grupos etarios. Por outro lado, consideradas isola-
das ou cumulativamente, as proporcoes de sobre-
peso e obesidade apresentaram aumentos consis-
tentes e progressivos com a evolucdo das faixas
etdrias. Agregadas, as duas condicdes represen-
tam 45,6% dos casos em Gameleira e 58,6% em
Sao Jodo do Tigre, nos adultos com 40 anos e
mais. Em seu conjunto, o estado nutricional apre-
sentou diferencas estatisticamente significantes
em funcao dos grupos etdrios nas duas localidades
(Tabela 2).

No grupo de adolescentes das duas locali-
dades (Tabela 3), as maiores propor¢des de norma-
lidade antropométrica (percentil >5 e percentil <85)
ocorreram na categoria inseguranca leve: 90,2 %
em Gameleira e 92,7% em Sao Jodo do Tigre,
com freqiiéncias percentuais mais elevadas que
na condicdo de seguranca. Em Gameleira, 8,9%
dos adolescentes de familias classificadas em
situacdo de inseguranca alimentar grave foram
identificados como casos de risco de desnutricao
(percentil <5). Nas duas amostras, a frequéncia
de normalidade antropométrica se situou entre
84,0% (Sdo Joao do Tigre) e 86,8% (Gameleira).
Os testes estatisticos evidenciaram, nas duas loca-

Tabela 1.Proporcao da (in)seguranca alimentar, segundo faixas etarias dos municipios da Gameleira (PE) e S&o Jodo do Tigre (PB),

2005.
o 10-19 anos 20-39 anos >40anos Total
Especificacoes
n % n % n % n
Gameleira (PE)?
Seguranca 40 8,0 83 11,5 4 13,2 164
Inseguranca leve 61 12,2 126 17,5 47 15,1 234
Inseguranca moderada 154 30,9 259 36,1 101 32,5 514
Inseguranca grave 243 48,8 251 34,9 122 39,2 616
Total 498 100,0 719 100,0 311 100,0 1528
Séo Joao do Tigre (PB)®
Seguranca 30 8,5 83 13,8 27 13,0 140
Inseguranca leve 57 16,1 164 27,2 42 20,2 263
Inseguranca moderada 146 41,4 235 39,1 75 36,1 456
Inseguranca grave 120 34,0 120 19,9 64 30,7 304
Total 353 100,0 602 100,0 208 100,0 1163

2p<0,001; ® p<0,001.
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lidades, que ndo ocorreu associacdo significante
entre (in)seguranca alimentar e estado de nutricdo.

Em relacdo ao grupo de 20 a 39 anos de
idade, as maiores freqiéncias de normalidade
pelo IMC foram encontradas nas condigbes de
inseguranca moderada (Gameleira) e inseguranca
grave (Sao Jodo do Tigre): 66,7% e 63,4%, res-
pectivamente. Por outra parte, as maiores ocorrén-
cias das duas condicbes conjuntas (sobrepeso/
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obesidade) foram assinaladas nas classificacoes
de seguranca alimentar ou inseguranca leve,
principalmente em Sdo Jodo do Tigre, aonde
chegou a 57,0% das amostras analisadas. Nao
foi encontrada associacao estatistica entre o estado
de nutricdo e a classificacdo da inseguranca ali-
mentar em Gameleira. No entanto, observou-se
associacao estatistica (p<0,001) nos resultados de
Séo Joao do Tigre (Tabela 4).

Tabela 2. Classificacao nutricional, segundo o indice de massa corporal de adolescentes e adultos, dos Municipios da Gameleira (PE)

e de Sao Jodo do Tigre (PB), 2005.

IMC 10-19 anos 20-39 anos >40anos Total
n % n % n % n
Gameleira (PE)?
Baixo peso 29 7.3 17 3,4 6 2,8 52
Normalidade 343 86,8 319 64,2 110 51,6 772
Sobrepeso 16 4.1 110 22,1 62 29,2 188
Obesidade 7 1,8 51 10,3 35 16,4 93
Total 395 100,0 497 100,0 213 100,0 1105
Séo Joao do Tigre (PB)®
Baixo peso 9 3,6 12 34 2 1,6 23
Normalidade 210 84,0 185 52,3 49 39,8 444
Sobrepeso 25 10,0 125 35,3 58 47,2 208
Obesidade 6 2,4 32 9,0 14 11,4 52
Total 250 100,0 354 100,0 123 100,0 727

2p<0,001; ® p<0,001.

Tabela 3.Relacdo entre categorias de (in)seguranca alimentar e estado nutricional de adolescentes dos municipios da Gameleira (PE)

e S&o Jodo do Tigre (PB), 2005.

Percentis

(In)Seguranca alimentar <5 >5a <85 =85 Total

n % n % n % n
Gameleira (PE)?
Seguranca 2 6,7 25 83,3 3 10,0 30
Inseguranca leve 2 3,9 46 90,2 3 59 51
Inseguranca moderada 8 6,6 107 87,7 7 57 122
Inseguranca grave 17 8,9 165 85,9 10 52 192
Total 29 7,3 343 86,8 23 5,9 395
Séo Joao do Tigre (PB)®
Seguranca 0 0,0 17 89,5 2 10,5 19
Inseguranca leve 0 0,0 38 92,7 3 7.3 41
Inseguranca moderada 6 5,6 83 77,6 18 16,8 107
Inseguranca grave 3 3,6 72 86,8 8 9,6 83
Total 9 3,6 210 84,0 31 12,4 250

x? de tendéncia linear (p<85 vs p>85):2 p=0,40 e ® p=0,90.
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No que concerne as pessoas com 40 anos
e mais, enquadradas na categoria de seguranca
alimentar, a condicao nutricional de maior ocorrén-
cia foi o bindmio sobrepeso/obesidade, agrupado
acima do IMC>25,0 kg/m?: 64,0% em Gameleira
e 71,4% em S&o Jodo do Tigre. Na condicdo de
inseguranca moderada e grave, nos dois munici-
pios, o déficit da relacao peso/altura, expresso em

IMC abaixo de 18,5 kg/m?, variou entre 0 (zero)
e5,9%. No caso de Gameleira, encontrou-se uma
associacao estatisticamente significante (p=0,01)
entre niveis de (in)seguranca alimentar e estado
nutricional dos adultos com 40 ou mais anos
de idade. Esta associacdo ndo foi encontrada
nos resultados de Sdo Jodo do Tigre (Tabela
5).

Tabela 4.Relacdo entre categorias de (in)seguranca alimentar e estado nutricional de adultos de 20-39 anos dos municipios da

Gameleira (PE) e Sao Joao do Tigre (PB), 2005.

indice de massa corporal

(In)Seguranca alimentar <18,5 >18,5 a <25,0 >25,0 Total
n % n % n % n
Gameleira (PE)?
Seguranca 3 6,1 28 57,1 18 36,8 49
Inseguranca leve 2 2,5 47 59,5 30 38,0 79
Inseguranca moderada 5 2,6 128 66,7 59 30,7 192
Inseguranca grave 7 4,0 116 65,5 54 30,5 177
Total 17 3,4 319 64,2 161 32,4 497
Séo Joao do Tigre (PB)®
Seguranca 1 2,0 20 40,9 28 57,1 49
Inseguranca leve 1 1,1 39 41,5 54 57,4 94
Inseguranca moderada 6 43 81 57,9 53 37,8 140
Inseguranca grave 4 5,6 45 63,4 22 31,0 71
Total 12 3,4 185 52,2 157 44,4 354

x> de tendéncia linear (IMC<25,0 vs IMC>25,0): 2 p=0,23 e ® p<0,001.

Tabela 5.Relacdo entre categorias de (in)seguranca alimentar e estado nutricional de adultos 240 anos dos municipios da Gameleira

(PE) e Sao Joao do Tigre (PB), 2005.

indice de massa corporal

(In)Seguranca alimentar <18,5 >18,5 a <24,9 >25,0 Total
n % n % n % n

Gameleira (PE)?

Seguranca 0 0,0 9 36,0 16 64,0 25
Inseguranca leve 1 3,6 13 46,4 14 50,0 28
Inseguranca moderada 0 0,0 40 53,3 35 46,7 75
Inseguranca grave 5 5,9 48 56,5 32 37,6 85
Total 6 2,8 110 51,6 97 45,6 213
Séo Joao do Tigre (PB)®

Seguranca 0 0,0 4 28,6 10 71,4 14
Inseguranca leve 1 43 10 43,5 12 52,2 23
Inseguranca moderada 0 0,0 19 39,6 29 60,4 48
Inseguranca grave 1 2,6 16 421 21 55,3 38
Total 2 1,6 49 39,8 72 58,5 123

x? de tendéncia linear (IMC<25,0 vs IMC>25,0): 2 p=0,01 e ® p=0,45.
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DISCUSSAO

Os resultados marcantemente conflitivos
deste estudo péem em relevo pelo menos trés
aspectos cruciais da (in)seguranca alimentar e
nutricional: o préprio conceito de Seguranca
Alimentar e Nutricional em sua versao mais atual;
o instrumento de sua avaliacdo e, por fim, a pro-
priedade de sua aplicacdo nos marcos conven-
cionais da epidemiologia centrada no enfoque
quantitativo. E pertinente ressaltar o pensamento
dominante até o final do século passado, expresso
como consenso no simposio em Berkeley, em
1987%": sendo “a fome uma percepcao subjetiva
e, portanto, uma condicdo ndo mensuravel dire-
tamente”, e que deveria ser estudada de forma
indireta, recorrendo-se a variaveis correlacionadas
ao problema. Contrapondo-se a essa postulacéo,
Radimer et al.’® desenvolveram um protétipo de
questionario, mediante demoradas entrevistas
com 32 mulheres reconhecidamente pobres dos
Estados Unidos, que tiveram experiéncias repe-
tidas e marcantes com as privagdes do consumo
alimentar, as estratégias pessoais para enfrentar
situacoes criticas, modificando as cestas de com-
pra, limitando ou substituindo itens de consumo,
escalonando os sacrificios individuais de cada
membro da familia a partir de si proprios, de modo
a preservar ao maximo a alimentacao dos filhos
menores e dos adolescentes. Foi esse processo
que ofereceu o suporte observacional para a
concepcao e a construcao do método de avaliacao
da (in)seguranca alimentar, baseado na vivéncia
com o desafio fisico, econdmico e psicoldgico da
fome, como destaca a andlise de Marin-Léon
et al.?.

De fato, parece paradoxal que, em comu-
nidades reconhecidamente pobres, com Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) dos mais baixos
da Regido e do préprio Palis, nos quais a insegu-
ranca alimentar chega a quase 90% das familias,
com predominancia das formas moderadas e
graves, o estado nutricional de adolescentes e
adultos apareca, comparativamente, como um
dos melhores do Brasil. Dois outros contrastes: entre
os adolescentes dos dois municipios, em cujas
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familias foram detectadas as maiores freqténcias
de inseguranca alimentar grave e moderada,
entre as trés faixas etdrias comparadas, a fre-
guéncia de normalidade antropométrica se torna
até superior aos valores de populagdes conside-
radas como padrao para definicdo do proprio
critério internacional de normalidade. Assim, em
Gameleira e em Sao Jodo do Tigre, 86,8% e
84,0%, respectivamente, dos adolescentes foram
classificados como eutroéficos segundo o IMC,
enquanto nos modelos normativos dos padrdes
de referéncia esta condicao seria de 80,0%. Em
relacdo aos adultos, as proporcdes de baixo peso
(IMC<18,5 kg/m?) nas duas populacoes estudadas
se situam dentro de valores previstos para paises
ou populacbes com os melhores padrées nutri-
cionais. Coloca-se, assim, a questdo: como consi-
derar a coexisténcia da pobreza e da inseguranca
alimentar em escalas tao elevadas com patamares
tado baixos de desnutricdo e até com vantagens
comparativas em relacao aos indicadores interna-
cionais? Ou, com resultados nos quais o que ponti-
fica ndo sao os déficits, mas, justamente, o con-
trério, configurado na ocorréncia de sobrepe-
so/obesidade?

Antes de tudo, é oportuno refletir sobre as
ponderacdes de Monteiro?? discutindo as dife-
rencas entre pobreza, fome e desnutricdo, con-
ceitos freqlientemente usados como simples
sindénimos. No ideograma que ilustra sua analise,
desenha-se um espaco em que desnutricao e
pobreza seriam conjuntos da mesma ordem de
grandeza, embora nao coincidentes como duas
ocorréncias sobrepostas. J& a fome, que poderia
ser assumida como a versao leiga da inseguranca
alimentar, ocuparia, relativamente, o menor espa-
¢o na representacao grafica do modelo. Na reali-
dade, em cada populacdo em cada tempo, em
cada espaco geografico e sequndo cada método
de avaliacdo, os trés aspectos e suas respectivas
dimensdes podem apresentar notaveis diferencas
entre si, ainda que, em principio, 0s conceitos e
suas medidas ou representacdes devam aparecer
estatisticamente associados.

Nos resultados aqui expostos esta asso-
ciacao idealizada nao existe. Ou melhor, nas raras
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situacoes em que aparece (caso dos adultos de
20 a 39 anos em Sao Jodo do Tigre e do grupo de
40 anos e mais em Gameleira) a diferenciacdo
estatistica ndo resulta da hipdtese que estaria
sendo considerada (o baixo peso), mas do efeito
matematico na distribuicdo do estado nutricional
produzido pela elevada e discriminante proporcao
de sobrepeso/obesidade. Ou seja, na direcdo opos-
ta ao conceito mais usual da inseguranca alimentar
em populacdes sob condicoes de vida muito pre-
carias.

A relacdo entre seguranca alimentar e
estado nutricional das duas populacdes aqui ava-
liadas, tendo como traco comum o baixo IDH em
ecossistemas fisicos e econdmicos bem diferentes,
oferece uma oportunidade singular para analisar
certos aspectos aparentemente surpreendentes da
situacdo nutricional da regido Nordeste, do préprio
Brasil. Nessa perspectiva, chama-se a atencao
para o fato de que, representando situacdes bem
diferenciadas (a Zona da Mata e o chamado Sertao
seco) as condicbes socioecondmicas, a eleva-
dissima ocorréncia de inseguranca alimentar e o
estado nutricional de adolescentes e adultos sejam
bem comparéveis entre estas areas geogréficas.
Ademais, passam a se aproximar bastante do qua-
dro epidemiolédgico referente a situacdo nutricional
da populacado adulta de todo o Pals e, possivel-
mente, da situacao dos adolescentes, um segmen-
to bioldgico ainda pouco estudado no Brasil.

A partir de observacdes ecoldgicas ressalta-
-se que, mesmo sem atingir a escala de propor¢ao
dos dois municipios estudados, a freqiéncia de
inseguranca alimentar no Brasil e em suas dife-
rentes regides'” ndo se associa a prevaléncia de
desnutricdo de adultos ou de criangas'® 72223 De
fato, generaliza-se a observacao de que a desnu-
tricdo energético-protéica (DEP), avaliada pela
relacdo peso/altura, acha-se praticamente contro-
lada, em termos epidemiolégicos, em todo o Pafs,
e isto se aplicaria até mesmo para espacos terri-
toriais crucialmente pobres, como no caso do
presente estudo. Esta nova situacdo conduz a
conclusdes inusitadas, como assinalou Batista
Filho** ao observar que a maior ocorréncia de

normalidade antropométrica em adultos no Brasil,
em funcdo do IMC, se manifestava exatamente
no espaco geografico mais pobre: a zona semi-
-arida do Nordeste. Quadro semelhante acontece
agora com os resultados do presente estudo,
particularizando-se a observacdo de que, entre
adolescentes da Gameleira e de Sao Jodo do
Tigre, a proporcao de normalidade se torna, inclu-
sive, superior aos valores estudados, aceitos e
recomendados como padrdes internacionais de
referéncia®.

E evidente que esse registro deve ser devi-
damente ponderado. Trata-se de um momento
peculiar do rapido processo de transicao que agora
se estende aos espacos geograficos e aos estratos
socioecondmicos mais pobres e se desloca de
forma diferenciada por segmentos bioldgicos de
vulnerabilidade também distinta, dos adoles-
centes aos adultos. Assim, verifica-se que, na
amostra de 40 anos e mais, a proporcdo de
sobrepeso/obesidade se equivale (45,6% em
Gameleira) ou até se sobrepoe (58,5% em Sao
Joao do Tigre) a encontrada nos adultos do Nor-
deste ou do Brasil. Esta situacdo se estende as
trés categorias de inseguranca alimentar: leve,
moderada e grave. A proporcao de sobrepeso/
obesidade decai com a faixa desde os 40 anos e
mais e, finalmente, se enquadra em parametros
plenamente satisfatérios para populacdes sauda-
veis entre os adolescentes.

A singularidade da situacdo, destacando
os resultados notavelmente favoraveis na faixa de
10 a 19 anos, mesmo em termos de padroes inter-
nacionais de normalidade, poderia ser explicada
como um momento provavelmente rapido no tran-
sito dos perfis epidemiolégicos que estdo se
sucedendo, nos ultimos 25 anos. Entre os adoles-
centes, praticamente, esta desaparecendo o baixo
peso e ainda ndo se manifestou o problema do
sobrepeso/obesidade: 5,9% em Gameleira e
12,4% em Sao Jodo do Tigre, quando se toleraria,
pelos critérios e pontos de corte adotados, uma
ocorréncia de 15,0% em populacdes consideradas
padroes?®. Esta situacdo, caracteristicamente
transitoria, constitui um fator importante no con-
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flito de resultados entre a avaliacao da (in)se-
guranca alimentar e a avaliacdo do estado nutri-
cional de adolescentes e adultos.

E oportuno e pertinente considerar as limi-
tacdes do proprio instrumento de avaliacdo da
inseguranca alimentar. Oriundos, a partir do estu-
do de Radimer et al.’°, de vivéncias relatadas e
analisadas, de um grupo seleto de mulheres ame-
ricanas que sofreram as marcantes adversidades
da pobreza extrema em um pais consumista e de
economia extremamente competitiva, a escala de
Cornell™®2728 e os instrumentos que a sucederam,
incluindo a escala brasileira de inseguranca
alimentar, resgatam um componente subjetivo cru-
cialmente impressionista - a vivéncia da fome, do
desemprego, dos riscos de necessidades insa-
tisfeitas, inclusive em relacdo ao acesso aos ali-
mentos no dia a dia, nas semanas e nos meses
seguintes, bem como as diferentes e traumaéticas
estratégias de sobrevivéncia nesse contexto de
inseguranca econémica, alimentar e emocional.
Estas vivéncias e apreensdes, impressas na formu-
lacdo conceitual e metodoldgica do instrumento
de medida de SAN, se tornariam, compreensi-
velmente, maiores e mais duradouras que a
realidade da inseguranca alimentar e, sobretudo,
bem maior que sua expressao organica - a caréncia
nutricional propriamente dita, em sua represen-
tacdo mais paradigmatica, a desnutricdo ener-
gético-protéica. Em outras palavras: a inseguranca
alimentar, no caso que esta sendo aqui analisado
e, provavelmente, no caso do Nordeste e até do
Brasil como um todo, deve ser entendida mais na
abordagem psicossocial ou antropolégica do que
no enfoque epidemiolégico da DEP. Em relacao a
esse enfoque, é oportuno referir que os estudos
demonstram gue a deficiéncia de macronutrientes,
representada em sua manifestacdo mais visivel,
ja nado constitui aspecto dominante da realidade
nutricional no Brasil: a endemia da DEP foi ou
esta sendo rapidamente substituida pela epidemia
da obesidade. E nessa nova conjuntura, a inse-
guranca alimentar se dissocia do risco dos déficits
nutricionais em escala macro, sobrando como
espaco de estudo a questdo dos micronutrientes,
gue serd observada em futuros trabalhos, na
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mesma linha de validacdo da escala brasileira de
inseguranca alimentar.

Dois desdobramentos complementares do
paragrafo anterior. E importante considerar que,
nas localidades aqui estudadas, ao lado da condi-
cdo estrutural de pobreza, se somam os efeitos
conjunturais do desemprego em massa no periodo
de entressafra da cana (abril/agosto) e das secas
do semi-arido (setembro/janeiro, que podem se
prolongar por periodos bem maiores). Sdo mo-
mentos que criam insegurancga permanente para
as populacoes de baixa renda dos dois espacos
geogréficos. Isto, evidentemente, pode se refletir
no estado de espirito da populagao, da qual cerca
de 80% se acham dentro da linha de pobreza
absoluta. Outro fator importante consiste em
observar que, sob a cobertura do Programa Bolsa
Familia, se encontram mais de 75% das amostras
estudadas nos dois municipios?. Considerando-
-se que mais 10% seriam beneficiarias no Progra-
ma de Erradicacdo do Trabalho Infantil (PETI), isto
resulta em uma cobertura de 75% a 90% de toda
a populacao, valor que se compatibiliza com a
freqUéncia de inseguranca alimentar, atingindo
88% dos entrevistados. Assim, seria razoavel supor
gue as proprias respostas ao questionario passariam
a ser influenciadas pela condicao de beneficiarios
dos programas sociais da grande maioria das
familias, de tal modo que suas declaracoes pudes-
sem justificar ou legitimar os auxilios recebidos
desses programas.
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Influéncia da desnutricao promovida

pela dieta basica regional sobre o perfil de
acidos graxos do leite materno, o crescimento
e o desenvolvimento de ratos jovens'

Malnutrition promoted by a basic regional
diet alters the fatty acid profile of breast milk,
and the growth and development of rat pups

Amanda Santos de SOUZA?

Luciana da Camara PACHECO?

Priscila da Silva CASTRO?

Maria das Gracas TAVARES DO CARMO?

RESUMO

Objetivo

Avaliar os efeitos do consumo da Dieta Basica Regional e da reabilitacdo nutricional, durante os periodos
criticos de crescimento e desenvolvimento de ratos, sobre a evolucdo da sua massa corporal e tecidual, bem
como o consumo alimentar de maes durante a gestacao e lactacao e de seus filhotes, machos e fémeas, até 70
dias de vida. Adicionalmente, verificou-se o percentual dos acidos graxos nas dietas experimentais e no leite
materno.

Métodos

Foram utilizados ratos Wistar, de ambos 0s sexos. Ap6s a constatacao da prenhez, as ratas foram divididas em
trés grupos. 1) Grupo controle, animais alimentados com racao comercial durante o periodo de gestacao e
lactacdo (maes e filhotes) e, apds o desmame, os filhotes até 70 dias de vida; 2) Grupo desnutrido, animais
alimentados com racao Dieta Basica Regional durante o mesmo periodo descrito para o grupo controle e 3)
Grupo recuperado, animais alimentados com racdo Dieta Basica Regional durante o periodo de gestacao e

1 Artigo elaborado a partir de dissertacdo de A.S. SOUZA, intitulada “Consequiéncias da desnutricdo na distribuicao relativa de
acidos graxos de cadeia longa do sistema nervoso central e no comportamento cognitivo de ratos”. Universidade Federal do
Rio de Janeiro; 2006.

2 Universidade Federal do Rio de Janeiro, Centro de Ciéncias da Saude, Instituto de Nutricao Josué de Castro, Laboratorio de
Bioquimica Nutricional. Bloco J, Sala J2-021, Cidade Universitaria, 21941-902, Rio de Janeiro, R], Brasil. Correspondéncia
para/Correspondence to: M.G. TAVARES DO CARMO. E-mail: <tcarmo@editema.com.br>.

3 Universidade Federal do Rio de Janeiro, Centro de Ciéncias da Saude, Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho, Laboratério
de Neurobiologia da Retina. Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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lactacdo e os filhotes, apos o desmame, alimentados com racdo comercial até 70 dias de vida. Os animais
foram monitorados diariamente, aferindo-se a massa corporal e o consumo alimentar. Os filhotes com 70 dias
de vida foram sacrificados por decapitacao e o cérebro, o coracdo, o figado e os rins foram retirados e pesados.
Os animais receberam agua e racao ad libitum e foram mantidos em biotério com temperatura e luminosidade
controladas. Os testes estatisticos utilizados foram o teste t de Student, a Anélise de Variancia e o pos-teste de
Bonferroni.

Resultados

Foram encontradas alteracdes importantes no percentual de acidos graxos essenciais na Dieta Basica Regional,
assim como no leite materno das maes desnutridas. O ganho de peso das mdes desnutridas e de seus
respectivos filhotes, tanto machos quanto fémeas, foi menor que o de animais controle desde a lactacao
até o final do experimento. As fémeas recuperadas apresentaram valores de massa corporal estatisticamen-
te semelhantes aos do grupo controle, o que nao foi observado nos filhotes machos do grupo recupe-
rado.

Conclusao

O comprometimento da massa corporal materna durante a lactacdo e o déficit na taxa de crescimento dos
filhotes, machos e fémeas, se deveram a ingestdo da Dieta Basica Regional multideficiente. A diminuicdo dos
teores de acidos graxos especificos do leite materno poderia, ainda que ndao completamente, justificar o
déficit de crescimento observado.

Termos de indexacdo: Acidos graxos. Alimentacdo bésica. Crescimento. Desnutricdo. Estudos experimentais.
Leite materno.

ABSTRACT

Objective

The aim of this study was to assess the effects of a basic regional diet and nutritional rehabilitation during
the critical growth and development periods of rat pups and their effects on body weight and tissue mass
gain, to assess food intakes of dams during gestation and lactation and of male and female pups until
they were 70 days old, and to assess the percentages of fatty acids in experimental diets and breast milk.

Methods

Male and female Wistar rats were used. After mating, pregnant rats were divided into three groups: 1)
Control group, consisting of dams from the beginning of pregnancy (21 days) and pups from birth until
they were 70 days old (totaling 91 days) fed commercial lab chow, 2) Malnourished group, consisting of
dams and pups fed the regional basic diet chow for the same 91 days; and 3) rehabilitated group,
consisting of dams fed the regional basic diet during pregnancy and lactation and pups fed commercial
lab chow after weaning (at 21 days) until they were 70 days old. The animals received food and water ad
libitum and were maintained in a room with controlled temperature and lighting conditions. The animals
were monitored daily to record body weight and food intake. At 70 days, the offspring were killed by
decapitation and the brain, heart, kidneys and liver were removed and weighed. The results were analyzed
using the Student’s t-test, analysis of variance and Bonferroni post hoc test.

Results

Important changes were observed in the percentages of essential fatty acids in the regional basic diet as
well as in the milk of malnourished dams. Weight gains of malnourished dams and male and female
offspring were lower than those of the controls’ from the lactation period until the end of experiment. No
differences in body weight were found between the females of the rehabilitated and control groups, but
the weight of the male offspring of both groups differed.

Conclusion

The impaired body weight gain of the dams during lactation and the deficient growth rate of the male
and female pups were due to the basic regional diet which lacked many nutrients. The decreased amounts
of specific fatty acids in breast milk could partially justify the observed growth deficit.

Indexing terms: Fatty acid. Staple food. Growth. Malnutrition. Experimental studies. Breast milk.
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INTRODUCAO

A desnutricdo materna é um fator que con-
tribui significativamente para os elevados indices
de mortalidade perinatal e infantil. De acordo com
a Organizacao Mundial da Saude e a Organizacao
Pan-Americana de Salde, aproximadamente 174
milhdes de criancas abaixo de cinco anos sao
desnutridas e em muitos paises, como na Africa e
no Sul da Asia, existe alta prevaléncia de desnu-
tricdo em mulheres em idade reprodutiva. No
Brasil, estima-se que o nimero de desnutridos seja
maior em areas rurais, principalmente na Regido
Nordeste!. As conseqléncias clinicas da desnu-
tricdo dependem de varios fatores, incluindo o grau
de severidade e a duracdo das deficiéncias nutri-
cionais?.

A ingestdo materna de dietas nutricional-
mente deficientes durante a gravidez e/ou lacta-
cao ocasiona efeitos deletérios na prole?, principal-
mente durante o desenvolvimento do Sistema
Nervoso Central?. Estudos mostraram que alimen-
tar ratas durante a gravidez e a lactacdo com
dietas deficientes em protefna diminui o tamanho
da ninhada e a massa corporal de filhotes**. Hipo-
plasia e atrofia de tecidos podem ocorrer na defi-
ciéncia protéico-energética e, dessa forma héa
diminuigdo do tamanho corporal e de 6rgaos®’.
Muitos dos efeitos da ma nutricdo pré-natal e
pods-natal sdo permanentes, ainda que algum grau
de melhoramento possa ser produzido por exposi-
cao a diferentes estimulos, inclusive ambiental e
nutricional®.

A Dieta Basica Regional (DBR) constitui a
base da alimentacdo diaria da populacdo desfa-
vorecida da Zona da Mata de Pernambuco. A DBR
corresponde a uma dieta multideficiente, pois
contém cerca de 8% de proteinas dos quais a
maior proporcao é de origem vegetal e 1% de
lipidios. Os ingredientes da dieta (9/g%) sao
farinha de mandioca (64,81), feijdo mulatinho
(18,34), batata-doce (12,76) e carne seca (3,74)
que foram cozidos, desidratados a 60°C e moidos.
A DBR tem sido considerada um modelo adequado
para estudar os efeitos da desnutricdo materna e
na prole®,
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O crescimento e o desenvolvimento dos
neonatos estdo diretamente relacionados a
qualidade e a quantidade do leite materno por
eles consumido®. Entre os macronutrientes presen-
tes no leite materno de varias espécies, os lipidios
exercem funcbes de grande relevancia, forne-
cendo 50,0% a 60,0% do total de energia contida
nesta fonte alimentar essencial para o neonato.
Triglicerideos constituem 98% dos lipidios presen-
tes, enquanto fosfolipidios 1,0% e colesterol e
seus ésteres 0,5%°1°.

Os Acidos Graxos (AG) que compdem os
triglicerideos do leite materno podem ter distintas
origens, tais como: dietética, sintese hepatica,
circulagao (acidos graxos livres liberados do tecido
adiposo apés lipdlise) ou nova sintese pela glan-
dula maméaria. Aproximadamente 30% dos AG
do leite derivam diretamente da ingestdo dieté-
tica'"2. Os AG sintetizados na glandula mamaria
sdo principalmente de cadeia média (C10:0, C12:0
e C14:0)" e compreendem cerca de 10,0% a
12,0% do conteldo total de AG do leite'"'2. Esse
tipo de AG representa uma fonte energética de
facil absorcdo para o lactente'. Dietas hipolipidicas
e ricas em carboidratos aumentam a sintese destes
AG na glandula mamaria'. Alguns dos acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa (AGPI-CL),
tais como o araquidonico (AA, C20:4 n-6) e o
derivado do &cido graxo essencial a-linolénico,
o acido graxo docosahexaendico (DHA, C22:6
n-3), também sdo encontrados no leite, ainda que
em menor porcentagem'®. Na maioria da popu-
lacdo Ocidental a concentracao média de acido
graxo docosahexaendico no leite humano esta
entre 0,2 e 0,4% e este contelido ¢ influenciado
pela dieta materna'. Esses acidos graxos sdo
necessarios para o desenvolvimento cerebral do
neonato, pois participam da mielinizacdo, da
proliferacdo celular e da funcao retiniana'"'.

Nao foram encontrados na literatura estu-
dos demonstrando o perfil dos &cidos graxos no
leite de animais tratados com a Dieta Béasica Re-
gional durante a gestacao e a lactacdo, assim, o
objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos
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da desnutricado promovida pelo consumo de Dieta
Basica Regional e da reabilitacdo nutricional,
durante a gestacdo, a lactacéo e até 70 dias de
vida pds-natal sobre a evolucdo da massa corporal,
da massa dos tecidos cerebrais, cardiacos, hepa-
ticos e renais, bem como sobre o consumo alimen-
tar, de ratas gestantes e lactantes e de seus filhotes
até 70 dias de vida. Adicionalmente, verificou-se
o percentual dos acidos graxos nas dietas expe-
rimentais e no leite materno.

METODOS

Revista de Nutricdo

Foram utilizados 133 ratos albinos de linha-
gem Wistar de ambos os sexos, provenientes do
biotério de roedores do Instituto de Nutricdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). A
manipulacdo e o sacrificio dos animais seguiram
as normas estabelecidas pela Sociedade Brasileira
de Neurociéncias e Comportamento (SBNeC) e
foram aprovadas pela comissao de uso de animais
experimentais do Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho. Ratas jovens, nuliparas foram
submetidas ao acasalamento com ratos de mesma
linhagem e origem. A provavel prenhez das ratas
foi detectada a partir da visualizacdo de esperma-
tozodides na secrecdo vaginal e a partir deste mo-
mento as ratas receberam suas respectivas racoes.
Ao nascimento, a ninhada foi reduzida a oito
filhotes. A mae do grupo desnutrido que apre-
sentasse comportamento de canibalismo, ou seja,
ingerir os filhotes, era descartada e se iniciava
um novo acasalamento. Os animais receberam
agua e racdo ad libitum e foram mantidos em
biotério com temperatura de 24°C (com variacao
de 2°C) e ciclo claro-escuro de 12 em 12 horas.

As ratas gravidas foram subdivididas em
trés grupos experimentais, a saber: 1) Grupo Con-
trole (GC), animais alimentados com racao comer-
cial (Tabela 1) durante o periodo de gestacéo e
lactacdo (maes e filhotes) e, apds o desmame, os
filhotes até 70 dias de vida; 2) Grupo Desnutrido
(GD), animais alimentados com racao Dieta Béasica
Regional durante o mesmo periodo descrito para
0 GC e 3) Grupo Recuperado (GR), animais alimen-

tados com racdo DBR durante o periodo de gesta-
cdo e lactacdo, e os filhotes apdés o desmame,
alimentados com racao comercial até 70 dias de
vida. Durante o periodo de ensaio, os animais
foram monitorados diariamente, aferindo-se a
massa corporal e estimando-se o consumo alimen-
tar pela pesagem da racdo antes e ap6s a oferta
ao animal, calculando-se entdo a diferenca entre
esses valores. Os filhotes com 70 dias de vida foram
sacrificados por decapitacdo e o cérebro, o cora-
cdo, o figado, o rim direito e o esquerdo foram
retirados e pesados em balanca digital Coleman
modelo PW-1100.

A Dieta Basica Regional (DBR), identificada
por inquérito de freqliéncia de consumo alimentar,
realizado pelo Setor de Nutricdo Humana da Uni-
versidade Federal de Pernambuco, foi con-
feccionada no laboratorio do Instituto de Nutricao
da UFRJ, utilizando-se como ingredientes batata-
-doce (lponea batatas), feijao mulatinho (Phaseolus
vulgaris), farinha de mandioca (Manihot esculenta),
carne seca (carne bovina salgada e prensada) e
gordura da propria carne®. Os ingredientes (exceto
a farinha de mandioca) foram cozidos e em segui-
da secos (desidratados) em estufa com circulacao
de ar (50-60°C), durante, aproximadamente, 24
horas. Em seguida, foram moidos e homoge-
neizados, acrescentando-se também a gordura do
charque, que foi retirada antes do cozimento da
carne. Desse modo, a carne foi cozida, seca e
moida com o menor contetido possivel de tecido
adiposo. A gordura foi derretida e acrescentada
na proporc¢ao preconizada pela férmula. Ap6s os
componentes em pé serem homogeneizados fez-
-se uma pasta, acrescentando-se aos poucos, 845
Desvio-padrdo - DP=50mL de dgua morna (de
40°C a 50°C) para o preparo de 1kg de racdo. A
massa foi entdo processada em uma masseira para
obtencao de pequenos pedacos (pellets). Os pellets
assim obtidos permaneceram em estufa com
circulagao de ar (50°C-60°C) durante, aproxima-
damente, 24 horas até a sua secagem e soli-
dificacdo.

A DBR e a racdo comercial apresentam
em percentagem, respectivamente, os seguintes
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nutrientes: proteinas (7,87 e 23,0), carboidratos
(69,67 e 50,44), lipidios (0,8 e 5,0), fibras (7,21 e
10,0) e minerais (1,26 e 10,0), para um total de
317,36 e 338,76kcal. Nenhum suplemento vita-
minico foi adicionado a dieta®.

Aos 14 dias de lactacdo, ratas lactantes
do grupo controle (n=3) e desnutrido (n=4) foram
anestesiadas intraperitonealmente com pento-
barbital sédico (30mg/kg), e receberam ocitocina
através das narinas (1mlL/kg). O leite foi extraido
por compressao manual das tetas, acondicionado
em tubos plasticos e estocado a -70°C até a analise
de seu conteudo lipidico. Um total de 300 e 80uL
de leite foi extraido de cada rata controle e desnu-
trida, respectivamente. Apds a extracdo do leite
materno as ratas foram sacrificadas por deca-
pitacao.

Os lipidios totais foram extraidos segundo
Bligh & Dyer™. O leite (10uL para cada grupo expe-
rimental) e as dietas experimentais (200mg) foram
pesados e homogeneizados com solucao salina
0,9%. Ao homogenato foram adicionados 2 mL
de metanol e 1mL de cloroférmio. Apés agitacao
em intervalos de 5 em 5 minutos por um periodo
de 2 horas, o homogenato foi centrifugado, duran-
te 10 minutos, a 3000rpm e o sobrenadante arma-
zenado em geladeira. Ao precipitado resultante
no tubo foram adicionados novamente 2mL de
metanol, TmL de cloroférmio e 0,8mL de agua,
agitados de 5 em 5 minutos por 1 hora e centri-
fugados durante 10 minutos a 3000rpm. O sobre-
nadante foi extraido e misturado ao que perma-
neceu armazenado na geladeira, adicionado de
1mL de 4gua e 1mL de cloroférmio. Apds agitacao
por 30 segundos e centrifugacdo por 30 minutos
a 3000rpm, a solucao foi separada em duas fases:
fase aquosa e fase organica que contém os lipidios
totais. A fase organica foi extraida e seca sob
corrente de nitrogénio. A amostra foi entdo pesada.

A metilacdo foi feita partindo-se de uma
aliquota das amostras de lipidios, do leite ou das
dietas experimentais, de acordo com a técnica
descrita por Lepage & Roy'®, que preconiza o seu
tratamento com uma solucao de 2mL de metanol-
benzeno (4:1v/v) e 200uL de cloreto de acetila,
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acrescentado sob leve agitacdo. A mistura final
contendo os metil-ésteres de acidos graxos foi
estocada em freezer para andlise posterior em
cromatoégrafo a gas.

Os acidos graxos metilados foram quanti-
ficados por cromatografia gasosa em um croma-
tografo Perkin Elmer Autosystem XL, equipado
com detector de chama ionizavel, ligado a um
software Perkin Elmer Nelson - EUA. Os aci-
dos graxos foram separados em coluna capilar
SP-2330 (Supelco Inc., Bellefonte, PA) com
60mx0,32m de diametro interno. Os ésteres foram
identificados por comparacao com seu tempo de
retencdo com padrdes conhecidos: E6013 cis
5,8,11-Eicosatrienoic acid methyl ester (MEAD),
A9298 Arachidonic acid methyl ester 99%,
L2626 Linolenic acid methyl ester, L1876 Linoleic
acid methly ester, D2659 cis 4,7,10,13,16,19-
-Docosahexaenoic acid methyl ester, Supelco 37
Component FAME Mix (Sigma, Supelco e Nuchek).

Os resultados foram expressos como média
e erro-padrao da média. A analise estatistica utili-
zada foi o teste t de Student para comparar as
variaveis entre o grupo controle e o desnutrido e
a analise de variancia ANOVA de uma via, para
comparar os efeitos da recuperacdo nutricional
entre os grupos. Para a comparagao entre as mé-
dias dos resultados foi aplicado o pos-teste de
Bonferroni, adotando-se como nivel minimo de
significancia o valor de p<0,05.

RESULTADOS

Os resultados apresentados na Tabela 1
correspondem ao percentual de acidos graxos nas
dietas consumidas pelos diferentes grupos experi-
mentais durante o periodo de estudo. Na dieta
Dieta Basica Regional observa-se que o somatorio
da concentracdo relativa de acidos graxos satu-
rados e monoinsaturados foi significantemente
maior em relacdo a dieta controle. No entanto,
em relacdo aos acidos graxos poliinsaturados, a
DBR apresentou valores percentuais significan-
temente menores. Observa-se também que o
percentual do acido graxo poliinsaturado essencial

Revista de Nutricdo



472

Revista de Nutricdo

A.S. SOUZA et al.

da familia n-3, alfa-linolénico, foi significa-
tivamente maior na DBR, enquanto que os teores
de acido poliinsaturado essencial da familia n-6,
linoléico, foi significantemente menor na dieta
DBR. Isto pode ser explicado pelo fato de que a
Dieta Basica Regional contém 18,349 de pd de
feijdao mulatinho, que possui uma grande
concentracdo do acido graxo alfa-linolénico, ja a
dieta comercial é preparada com 6éleo de soja,
que é rico em acido linoléico. Os acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa, como o araqui-

doénico e o acido graxo docosahexaendico, apre-
sentaram valores percentuais abaixo de 0,50% e
os valores encontrados ndo foram estatisticamente
diferentes entre as dietas.

A Figura 1A apresenta os valores médios
de consumo alimentar relativo (gramas de racao/
100gramas de massa corporal). Observa-se que
as maes desnutridas apresentaram consumo ali-
mentar significantemente menor no primeiro e no
ultimo dia de gestacdo em relacdo ao grupo
controle. Como conseqiiéncia das poucas va-

Tabela 1. Percentual de acidos graxos de dietas experimentais e do leite de ratas Wistar com 14 dias de lactacéo. Rio de Janeiro (RJ),

2006.

Dieta comercial (5)!

Acidos graxos

Dieta basica regional (6)"

Leite controle (3)" Leite desnutrido (4)!

M ER M ER M ER M ER
C10:0 nd 0,22 0,02 nd 3,44 0,32
Cc11:0 nd nd 0,16 0,02 nd
C12:0 0,13 0,01 0,49 0,04 2,82 0,18 6,28 0,39
C13:0 0,12 0,01 0,61 0,06" 0,13 0,01 nd
C14:0 3,13 0,30 5,38 0,54" 9,61 0,91 17,68 1,15""
C15:0 0,69 0,06 1,50 0,10 0,14 0,01 0,22 0,017
C16:0 19,63 0,31 23,07 0,66 17,12 0,26 28,22 2,05™
C17:0 0,14 0,01 0,45 0,04" 0,89 0,09 0,28 0,02""
C18:0 3,54 0,13 8,02 0,417 5,22 0,50 9,11 0,99
C22:0 nd nd 0,28 0,03 nd
C23:0 nd 0,20 00,2 nd nd
X saturados 27,41 0,85 39,37 0,78 39,37 2,96 65,23 1,91
C14:1 0,61 0,06 0,59 0,05 3,15 0,10 4,89 0,49"
c16:1 0,68 0,06 1,44 0,10 0,20 0,01 1,61 0,08
c17:1 nd 0,24 0,02 0,18 0,02 0,28 0,02"
C18:1 n-9 trans 0,36 0,03 0,43 0,04 nd nd
C18:1 n-9 cis 20,87 1,01 23,85 0,80" 20,31 2,00 19,72 1,90
C20:1 n-9 nd nd 0,10 0,01 nd
C24:1 n-9 nd 0,08 0,00 0,11 0,01 nd
¥ monoinsaturados 22,52 1,28 25,96 0,78" 24,01 2,07 26,43 2,73
C18:2 n-6 cis 45,48 1,15 19,66 0,85 29,92 1,00 5,47 0,53
C18:3 n-6 0,13 0,01 0,23 0,02"" 0,20 0,00 nd
C20:2 n-6 2,87 0,20 nd 0,73 0,05 nd
C20:4 n-6 AA 0,31 0,03 0,44 0,04 1,81 0,04 0,63 0,06™"
C22:4 n-6 nd 0,09 0,00 0,59 0,06 nd
2 n-6 46,39 1,36 20,38 0,90 33,00 0,85 6,14 0,63
C18:3 n-3 2,87 0,09 11,44 0,57"" 1,98 0,20 0,07 0,007
C20:5 n-3 EPA 0,16 0,01 0,48 0,05™" 0,18 0,01 nd
C22:5 n-3 0,21 0,02 0,16 0,01" 0,28 0,01 nd
C22:6 n-3 DHA 0,31 0,03 0,20 0,02 0,40 0,05 2,12 0,30
X n-3 3,44 0,07 12,25 0,57 2,84 0,30 2,19 0,29
C18:2 n-6/C18:3 n-3 15,91 0,39 1,75 0,13 15,80 1,60 78,14 6,90""
n-6/n-3 13,49 0,19 1,69 0,11 11,62 1,18 1,92 0,19
X poliinsaturados 49,82 1,43 32,63 1,09 35,84 1,09 8,33 0,86™"

" quantidade de amostras utilizadas. nd: ndo detectado; AA: 4cido araquidénico; EPA: 4cido eicosapentaendico; DHA: acido docosahexaendico.

Valores representam a média (M) e o erro-padrao (ER) da média. A terceira coluna deve ser comparada com a segunda coluna e a quinta coluna
deve ser comparada com a quarta coluna. *p<0,05, *p<0,01 e **p<0,001 em relacdo a dieta comercial ou ao leite grupo controle segundo o teste t.
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riacbes da ingestao alimentar materna entre os Observa-se diminuicdo significante no
grupos, ndo houve diferenca significante namassa  consumo alimentar relativo nos dias 1, 14 e 21 de
corporal materna entre o grupo controle e desnu-  lactacdo nas maes do grupo desnutrido, em com-
trido durante a gestacao (Figura 1B). paracdo as maes do grupo controle (p<0,001).

35 4 A
30 A

25 A

*
* %
i |l' ’—T_i
O T T T
1 7 14 21

1 7 14 21
Dias de gestacao Dias de lactacao

g de racdo/100g de massa corporal

O Controle MW Desnutrido

400 B

350 A

300 A

250 A

200 A *x

Massa corporal (g)

100 A

1 7 14 21 1 7 14 21

Dias de gestacao Dias de lactacédo

O Controle MW Desnutrido

Figura 1. A) Consumo alimentar (g de racdo/100g de massa corporal) e B) Evolucdo ponderal de ratas Wistar durante os periodos de
gestacao (Controle n=15 e Desnutrido n=17) e lactacdo (Controle n=15 e Desnutrido n=12). Rio de Janeiro (RJ), 2006.

Nota: Os valores estdo expressos como média e erro-padrao da média. Nao houve diferenca estatistica em relacao ao grupo controle (p>0,05)
nas colunas sem asterisco. Houve diferenca estatistica com * p<0,05 e " p<0,001 em relacéo ao grupo controle segundo o teste t Student.
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Dessa forma, verifica-se que durante todo o
periodo lactacional a massa corporal das maes
do grupo desnutrido foi diminuindo gradativa-
mente, apresentando, ao final da lactacao, perda
de 31,6% do peso em relacdo as maes do grupo
controle (Figura 1AB).

Os valores apresentados na Tabela 1 mos-
tram que o leite das ratas desnutridas apresentou
maior percentual de acidos graxos saturados de
cadeia média (C10, 12 e 14) e no somatorio de
saturados em relacdo ao leite do grupo controle.
Nao foi observada, entre os grupos, diferenca
significante no total de &cido graxo monoinsa-
turado e no acido graxo oléico. Com relacdo aos
acidos graxos poliinsaturados essenciais, observa-
-se diminuicao significante, no leite das ratas desnu-
tridas, dos acidos graxos linoléico e a-linolénico
em relacdo ao grupo controle. Quanto aos acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa, observa-
-se no leite do grupo desnutrido percentuais signifi-

35 A
30 A
25 A

20 A

Massa corporal (g)

cantemente aumentados de acido graxo doco-
sahexaenoico (C22:6 n-3) e teores diminuidos de
acido graxo araquidoénico (C20:4 n-6) em relacao
ao grupo controle. O valor percentual total de
poliinsaturados foi menor no leite do grupo desnu-
trido em relagao ao grupo controle.

A partir do nascimento ja é possivel obser-
var diferenca significante na massa corporal entre
a prole do grupo desnutrido e a do controle, tanto
nos machos, quanto nas fémeas (Figura 2).

A Figura 3A mostra que, ao longo do pe-
riodo estudado, o consumo alimentar relativo dos
filhotes machos do grupo desnutrido foi signifi-
cantemente maior em relacao ao controle, exceto
aos 35 dias de vida. O grupo recuperado aumentou
significantemente o consumo alimentar em rela-
cdo ao controle nos dias 35, 63 e 70° de vida
po6s-natal. Os filhotes machos do grupo desnutrido
apresentaram déficit ponderal significativo, quan-

* *

1 7 14 21

Machos

Fémeas

O Controle

MW Desnutrido |

Figura 2. Evolucao ponderal de filhotes de ratos Wistar, machos (Controle n=17 e Desnutrido n=15) e fémeas (Controle n=14 e
Desnutrido n=17), do 1° aos 21 dias de vida pds-natal, alimentados com Dieta Basica Regional e racdo comercial. Rio de

Janeiro (RJ), 2006.

Nota: Os valores estdo expressos como média e erro-padrao da média. * p<0,01 e ™ p<0,001 em relacdo ao grupo controle segundo o teste t

de Student.
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do comparados aos grupos controle e recuperado.
Os animais do grupo recuperado apresentaram
maior ganho de massa corporal que os animais
desnutridos, entretanto a massa corporal final
desse grupo foi 28,9% menor que a do grupo
controle (Figura 3B).

g de racdo/100g de massa corporal
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A Figura 3A mostra que os filhotes fémeas
do grupo desnutrido consumiram relativamente
maior quantidade de ragao nos 56, 63 e 70° dia
de vida pés-natal em relacdo ao grupo controle.
O grupo recuperado consome menos racao que o
grupo controle nos 28, 42, 49 e 56° dia pds-natal.

28 35 42 49

Machos

56 63

70

28 35 42 49 56

Fémeas

63

O Controle

m Desnutrido

@ Recuperado

300 ~

250 A

Ho
Ho

200 A

150 A

100

Massa corporal (g)

o

|___IS3

[ AR

Ho
Ho

35 42 49 56 63

Machos

70

35 42 49 56 63

Fémeas

O Controle

m Desnutrido

O Recuperado

Figura 3. A) Consumo alimentar (g de racdo/100g de massa corporal) e B) Evolucdo ponderal de filhotes de ratos Wistar, machos
(Controle n=17, Desnutrido n=15 e Recuperado n=14) e fémeas (Controle n=14, Desnutrido n=17 e Recuperado n=17),
dos 28 aos 70 dias de vida pos-natal, alimentados com as diferentes dietas experimentais. Rio de Janeiro (RJ), 2006.

Nota: Os valores estao expressos como média e erro-padrdo da média. Letras diferentes no mesmo bloco de colunas representam valores
estatisticamente diferentes com p<0,05 determinado pelo pos-teste de Bonferroni.
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As fémeas do grupo desnutrido apresentaram
menor massa corporal comparadas ao controle e
recuperado ao longo do periodo estudado. A partir
dos 42 dias de vida o incremento na massa corpo-
ral do grupo recuperado foi semelhante ao do
grupo controle, exceto aos 56 dias de vida e esta
situagao foi mantida até o final do experimento
(Figura 3B).

Os resultados apresentados na Tabela 2
demonstram que a massa dos diferentes tecidos
nos filhotes machos do grupo desnutrido apre-
sentou-se diminufda em comparacao aos grupos
controle e recuperado. A massa correspondente
ao cérebro, ao coragao, ao figado e aos rins direito
e esquerdo dos machos do grupo recuperado foi
significantemente maior que a do grupo desnu-
trido, mas significantemente menor que a do grupo

controle, mostrando que a introducado da dieta
controle permite 0 aumento da massa, mas nao
o suficiente para se igualar ao grupo controle.
Quando se avalia a massa relativa dos tecidos,
observa-se que somente o cérebro e o coracao
dos machos do grupo desnutrido apresentam
massa significantemente maior que 0s grupos
controle e recuperado. Nos demais érgdos nao
ocorreram diferencas significantes entre os grupos
controle e recuperado.

Com relacao as fémeas, similarmente aos
machos, os resultados apresentados na Tabela 2
mostram que a massa dos diferentes tecidos do
grupo desnutrido apresentou-se inferior, em com-
paracao aos valores respectivos dos grupos
controle e recuperado. A massa dos tecidos das
fémeas recuperadas foi significantemente maior

Tabela 2. Efeito da ingestdo das diferentes dietas experimentais sobre a massa do cérebro, do coracéo, do figado e dos rins em filhotes
de ratos Wistar, machos e fémeas, com 70 dias de vida. Rio de Janeiro (RJ), 2006.

Controle (17)?

Desnutrido (15)" Recuperado (14)!

Tecidos (machos)

M ER M ER M ER
Cérebro (g) 1,716 0,0382 1,193 0,037° 1,566 0,032¢
Cérebro (g/100gMC) 0,650 0,010° 3,460 0,009b 0,840 0,014¢
Coracao (g) 1,071 0,030° 0,237 0,015b 0,708 0,029¢
Coracao (g/100gMC) 0,410 0,0122 0,690 0,008b 0,380 0,017¢
Figado (g) 11,944 0,5912 1,574 0,087° 7,138 0,419¢
Figado (g/100gMC) 4,530 0,3172 4,560 0,009° 3,810 0,2132
Rim direito (g) 1,004 0,0322 0,182 0,011 0,750 0,043¢
Rim direito (g/100gMC) 0,380 0,0172 0,530 0,0032 0,400 0,018°
Rim esquerdo(g) 1,002 0,036° 0,173 0,010 ® 0,730 0,038¢
Rim esquerdo (g/100gMC) 0,380 0,016° 0,500 0,0022 0,390 0,0152
Tecidos (fémeas) Controle (14) Desnutrido (17) Desnutrido (17)

M ER M ER M ER
Cérebro (g) 1,512 0,0452 1,139 0,035b 1,470 0,0212
Cérebro (g/100gMC) 0,740 0,019 3,300 0,014k 0,760 0,0112
Coracao (g) 0,788 0,025° 0,207 0,008b 0,661 0,057¢
Coracao (g/100gMC) 0,390 0,0122 0,600 0,002° 0,340 0,026°
Figado (g) 8,337 0,3222 1,473 0,048 7,064 0,505¢
Figado (g/100gMC) 4,080 0,029 4,260 0,0032 3,660 0,075°
Rim direito (g) 0,800 0,018° 0,169 0,005 0,666 0,052¢
Rim direito (g/100gMC) 0,390 0,006° 0,490 0,0012 0,350 0,0172
Rim esquerdo(g) 0,765 0,0212 0,155 0,004b 0,630 0,051¢
Rim esquerdo (g/100gMC) 0,370 0,008? 0,450 0,0012 0,330 0,0122

Tquantidade de animais utilizados. g: gramas, g/100gMC: gramas de tecido por 100 gramas de massa corporal.

Os valores estao expressos como média (M) e erro-padréo (ER) da média. Letras diferentes na mesma linha representam valores estatisticamente

diferentes com p<0,05 determinado pelo pés-teste de Bonferroni.
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gue a do grupo desnutrido, porém menor que a
do grupo controle. Entretanto, a massa cerebral
das fémeas recuperadas foi igual, estatisticamente,
a do grupo controle. A massa dos érgaos das
fémeas do grupo recuperado, quando corrigida
pela massa corporal, ndo diferiu significantemente
dos valores do grupo controle.

DISCUSSAO

Com a finalidade de avaliar experimental-
mente os efeitos da desnutricdo nas maes e em
suas respectivas proles sobre aspectos ponderais
(corporal e tecidual), bem como sobre o contetido
de &cidos graxos do leite produzido, administrou-
-se, durante a gestacdo, a lactacdo e apods o
desmame até 70 dias de vida, a Dieta Basica
Regional, uma dieta multideficiente ndo somente
em proteina, como também em lipidios, vitami-
nas e minerais. A DBR é considerada uma dieta
isoenergética, devido ao seu elevado contetido
de carboidratos, que compensa a reducdo energé-
tica devido a menores teores de lipidios e proteinas,
sugerindo assim um modelo de restricdo nutricional
qualitativo e ndo energético, similar ao que ocorre
na Zona da Mata do Nordeste brasileiro®. Além
disso, quando foi avaliada a composicdo dos acidos
graxos da Dieta Basica Regional, constatou-se que
além do reduzido conteudo lipidico, esta dieta
apresenta uma composicdo de acidos graxos que
nao satisfaz as necessidades do feto e/ou neonato
em desenvolvimento, apresentando menores
percentuais de acidos graxos poliinsaturados e
elevadas proporgdes de acidos graxos saturados
(Tabela 1). Os acidos graxos poliinsaturados sao
necessarios para a adequada funcao tecidual e
0 6timo crescimento e desenvolvimento do
neonato'’.

Em concordancia com os resultados de
Teoddsio et al 8, as ratas desnutridas deste estudo
apresentaram, ao longo do periodo gestacional,
pouca variacao na ingestao alimentar e, portanto,
o incremento no ganho de massa corporal (Figura
1) foi semelhante ao do grupo controle. E provavel
gue isto se deva também ao fato de a Dieta Basica

Rev. Nutr.,, Campinas, 22(4):467-481, jul./ago., 2009

DESNUTRICAO, LEITE MATERNO E CRESCIMENTO DE RATOS JOVENS | 477

Regional ter sido introduzida no 1° dia de prenhez,
ou seja, quando as reservas maternas de gordura
armazenadas no tecido adiposo ainda estavam
preservadas, o que difere do estudo de Langley
et al.'®, que introduziram a dieta hipoprotéica
antes mesmo do acasalamento e durante a
prenhez das ratas. Entretanto, durante o periodo
lactacional detectou-se reducao significante na
ingestdo alimentar e na massa corporal das ratas
lactantes tratadas com DBR, em relacdo ao grupo
controle (Figura 1). Como consequiéncia, os filhotes
das maes alimentadas com a Dieta Basica Regional
durante a gestacdo e a lactacdo apresentaram
taxa de crescimento significantemente menor
durante todo o periodo da lactacdo em relacao
aos filhotes de maes controles (Figura 2), sugerindo
que a deplecdo nutricional durante a lactacao foi
mais prejudicial do que na gestacao e interferiu
de forma significativa no crescimento da prole.

Em estudo abordando os efeitos de dife-
rentes concentracoes de proteina dietética na
alimentacao de ratas foi observado que, apds o
parto, as ratas do grupo controle apresentavam
30g a mais de peso corporal que na época da
concepgao, enquanto as mal nutridas apresen-
taram perda de peso™. De fato, prévios estudos
sugerem que a ingestao dietética materna é de
grande importancia no periodo lactacional, tanto
para a saude da mae quanto para a performance
lactacional e o crescimento das crias. Ratas no
pico da lactacdo (12-14 dias da lactacdo) mobili-
zam gordura corporal e proteinas teciduais, acu-
muladas durante a gestacdo, para ajudar a man-
ter as necessidades energéticas desse periodo. A
mobilizacdo materna de proteinas teciduais,
durante a lactacdo, é uma alternativa para melho-
rar o desempenho lactacional principalmente sob
condicoes de inadequada ingestdao de nutrientes
pela dieta?®. Neste periodo, grande parte da ener-
gia e dos nutrientes de reserva materna esta
disponivel para manter a producao de leite?!22, A
restricdo alimentar diminui a quantidade de leite
produzido e a taxa de crescimento de suas crias?.

As dietas nutricionalmente deficientes
durante a lactacdo também podem alterar a
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composicao do leite e repercutir no desenvolvi-
mento do lactente. Reconhecendo a importancia
dos lipidios no periodo perinatal, dada a sua
essencialidade para funcdes estruturais e regula-
térias?*, foi analisada a composicdo dos acidos
graxos do leite de ratas lactantes alimentadas com
a Dieta Basica Regional. Em geral, as concentra-
¢des dos acidos graxos no leite refletem a compo-
sicao desses acidos graxos na dieta materna’.
Varios trabalhos apontam que dietas ricas em
carboidratos favorecem a sintese de acidos graxos
de cadeia média na glandula mamaria'. De ma-
neira similar, no presente estudo o leite secretado
pelas ratas desnutridas, que consumiram uma dieta
rica em carboidratos e hipolipidica, apresentou
composicao em acidos graxos diferente daquela
de maes-controles, por conter teor mais elevado
de acidos graxos de cadeia média (C10:0, C12:0
e C14:0) e menores proporcdes de acidos graxos
poliinsaturados da familia n-6 essenciais e de
cadeia longa, como o 4cido araquidénico (Tabela

1).

Estas diferencas na composicao dos acidos
graxos saturados de cadeia média sdo favoraveis
ao neonato, por fornecerem maiores teores de
acidos graxos rapidamente absorviveis e combus-
tiveis facilmente oxidados'® o que, de certa forma,
entre outros fatores, poderia garantir a sobre-
vivéncia da prole frente a essa situagcdo de grave
deplecao nutricional. No entanto, os acidos graxos
poliendicos de cadeia longa, principalmente o
araquidoénico, necessario para o crescimento'
apresentaram-se severamente depletados no leite
do grupo desnutrido. Estes dados permitem sugerir,
portanto, que o déficit de crescimento observado
nos filhotes do grupo desnutrido ocorreu, pelo
menos em parte, por alteracao na proporcao de
araquidoénico no leite dessas maes, ocasionando
menor disponibilidade desse acido graxo para o
neonato.

Por outro lado, os acidos graxos poliinsatu-
rados de cadeia longa (AGPI-CL n-3), como o 4cido
docosahexaenoico (C22:6 n-3 DHA), apresen-
taram-se em maior porcentagem no leite da rata

desnutrida em relacdo ao da rata controle. O acido
docosahexaendico (C22:6 n-3 DHA) é essencial
para o crescimento e o desenvolvimento funcional
do cérebro dos neonatos' 4%, No presente estudo,
as ratas desnutridas consumiram 20,899 (DP=0,88)
de Dieta Basica Regional na ultima semana de
amamentacao (Figura 1), isto significa dizer que
a ingestao didria de DHA foi de 0,042%. Ja o
grupo controle consumiu 0,240% de DHA em
77,229 (DP=1,69) de racdo comercial, entretanto
a porcentagem de DHA no leite da rata desnutrida
foi maior que a do leite da rata controle. E provavel
que os triglicerideos armazenados no tecido
adiposo materno durante a gestacdo, contendo
DHA, tenham sido mobilizados devido a intensa
lipolise, sendo entdo liberados para a glandula
mamaria e disponibilizados ao neonato através
do leite. Considerando que o acido docosa-
hexaendico pode ser formado a partir do acido
graxo essencial a-linolénico, pelas vias enzimaticas
de dessaturacdo e alongamento, principalmente
hepatica, é possivel que a maior proporcao do
acido graxo a-linolénico (C18:3 n-3) verificada na
Dieta Basica Regional em relacdo a racdo comer-
cial, 11,44% e 2,87%, respectivamente (Tabela
1), ao ser dessaturado e alongado no tecido hepa-
tico, também poderia contribuir para o suprimento
de acido docosahexaendico para o leite das ratas
desnutridas. Analises complementares como, por
exemplo, da atividade das enzimas dessaturases
no figado, sdo necessarias para melhor elucidar
estes achados.

Quando foi avaliada a prole de machos e
fémeas ap6s o desmame até a idade jovem (70
dias), observou-se que os filhotes, machos e
fémeas, de maes desnutridas que receberam a
Dieta Basica Regional, apesar de consumirem
guantitativamente mais racdo que o grupo contro-
le, ndo recuperaram a massa corporal ao longo
do periodo do estudo (Figura 3), apresentando um
déficit na massa corporal significante na idade
jovem em relacdo aos grupos controle e recupe-
rado. De maneira similar, a massa tecidual tam-
bém foi significantemente afetada, de modo que
os machos desnutridos deste estudo apresentaram
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perda de 86,8% na massa do figado (Tabela 2)
com reducao de 86,9% na massa corporal (Figura
3). Estes achados diferem dos de Boza et al. %,
gue observaram valores 30,0% menores No peso
do figado e 14,5% na massa corporal na desnu-
tricdo causada pela restricao dietética. Observa-
-se que na analise da massa de tecidos por 100
gramas de massa corporal, o cérebro e o coracao
dos machos do grupo desnutrido apresentaram
maior peso comparativamente aos grupos controle
e recuperado, mostrando que a desnutricao pre-
serva a massa de érgdos com funcdo primordial,
como ja havia sido descrito por Parra et al.?’, de
modo que na desnutricao ha, prioritariamente,
perda de massa hepatica para garantir a disponi-
bilidade de energia aos 6érgaos mais vitais, como
0 cérebro e o coracao.

No grupo recuperado, os machos apresen-
taram incremento gradativo na massa corporal
durante a recuperacao nutricional, sem que
houvesse grandes variacdes no consumo alimentar
em relagdo ao grupo controle (Figura 3). Compor-
tamento semelhante foi observado no estudo de
Nunes et al.” 0s quais acompanharam os animais
até 30 dias de idade. A persisténcia de diferencas
na massa corporal em relacdo ao grupo controle,
mesmo apos reabilitacdo nutricional, por tempo
mais prolongado, também foi observada por outros
pesquisadores, em ratos machos na idade de 90
dias® e 120 dias?. Estes resultados nao surpreen-
deram, visto que o déficit de massa corporal indu-
zido pela restricao protéica em fase de crescimento
rapido ndo consegue ser completamente
restabelecido por uma dieta normal*°. Além disso,
observaram-se alteracdes na massa absoluta dos
6rgados, no entanto, em termos proporcionais a
massa do cérebro (g/100g massa corporal) foi
preservada nas fémeas do grupo recuperado
(Tabela 2), confirmando estudos anteriores que
sugerem a existéncia de mecanismos capazes de
proteger tecidos essenciais como o cérebro?’.

No trabalho de Nunes et al.” nao foi verifi-
cada diferenca significante entre machos e fémeas
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em relacdo a massa corporal, apés a reabilitacao
nutricional, de modo que para ambos 0s sexos
essa variavel foi significantemente menor em
relacdo ao grupo controle. No entanto, os resulta-
dos do presente estudo com a Dieta Basica Re-
gional mostram que, diferentemente do que
ocorre com os machos, as fémeas recuperadas
apresentaram menor consumo alimentar e incre-
mento na massa corporal que estatisticamente se
assemelham ao do grupo controle a partir do 42°
dia de vida, exceto aos 56 dias (Figura 3). J4 com
relacdo a massa dos 6rgdos aos 70 dias, nota-se
gue em termos proporcionais as massas de todos
0s 6rgaos nao diferiram das respectivas do grupo
controle (Tabela 2), incluindo o cérebro. Seria inte-
ressante realizar estudo posterior com este modelo
experimental para avaliar a composicao corporal.
Com a determinacdo do contetdo de gordura e
proteina da carcaca seria possivel obter uma
melhor compreensdo acerca da compartimenta-
lizacdo da massa corporal das fémeas do presente
estudo, em termos de percentuais de massa gorda
e magra.

Em concluséo, os resultados deste estudo
sugerem gue a desnutricdo durante o periodo pré
e pds-natal, promovida pela Dieta Basica Regional,
compromete a massa corporal materna durante
a lactacdo e repercute em notério déficit na taxa
de crescimento dos filhotes lactentes, o que, entre
outros fatores, poderia ser devido a uma reducao
no contetdo ou alteracdo da proporcao entre os
diferentes tipos de acidos graxos do leite materno,
principalmente araquidonico, reconhecidos essen-
ciais para o crescimento do neonato. Além disso,
areabilitacdo nutricional iniciada ap6s o desmame
produz efeitos diferentes na massa corporal e de
orgaos dos filhotes, machos e fémeas na idade
jovem, sendo estes parametros mais compro-
metidos nos filhotes machos do que nas fémeas.
Estes resultados reforcam o conceito segundo o
qual a restricao nutricional qualitativa durante o
periodo perinatal altera, em idades mais tardias,
o desenvolvimento da prole, e de maneira diferen-
ciada entre 0s sexos.
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Avaliacdo dos efeitos da semente de
linhaca quando utilizada como fonte de
proteina nas fases de crescimento e
manutencao em ratos
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RESUMO

Objetivo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade protéica da linhaca quando usada nas fases de crescimento
e manutencdo em ratos.

Métodos

Na primeira etapa utilizaram-se 18 Rattus norvegicus, Wistar, fémeas, recém-desmamadas, recebendo agua e
racao a vontade. Estas foram distribuidas em 3 grupos (n=6): grupo linhaca - com dieta a base de linhaca,
grupo controle - com dieta a base de caseina, grupo controle modificado - com dieta a base de caseina, com
maior concentracdo de fibras e 6leo. Na segunda etapa (apds 28 dias de experimento) a dieta do grupo
linhaca foi modificada, acrescentou-se 5,4% de caseina. Os demais grupos permaneceram com as mesmas
dietas. Todas eram isoenergéticas e continham 10% de proteina. Os animais foram acompanhados até
180 dias de vida. Foram determinados o quociente de eficiéncia protéica e a albumina nas duas fases do
experimento.

1 Universidade Federal Fluminense, Faculdade de Nutricéo, Laboratério de Nutricdo Experimental. R. Mario Santos Braga, 30,
5° andar, Valonguinho, Centro, 24020-140, Niteroi, R], Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: L.L. SOARES.
E-mail: <lavinialeal@yahoo.com.br>.

2 Universidade Federal Fluminense, Faculdade de Medicina, Departamento de Patologia, Laboratorio de Patologia Experimental.
Niter6i, RJ, Brasil.
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Resultados

Na primeira etapa, o grupo linhaca obteve quociente de eficiéncia protéica (0,8, DP=0,05) significantemente
menor que o grupo controle (2,3, DP=0, 1) e o controle modificado (2,3, DP=0,2). A concentracdo de albumina
do grupo linhaca (3,0, DP=0,04g/dL) foi menor (p<0,01) que a do grupo controle (3,9, DP=0,06g/dL) e a do
controle modificado (3,9, DP=0,01g/dL). J& na segunda etapa, o grupo linhaca modificado (1,2, DP=0,1)
obteve maior (p<0,01) quociente de eficiéncia protéica que grupo controle (0,9, DP=0,02) e o controle
modificado (0,9, DP=0,05). Nao houve diferenca significante no teor de albumina entre os grupos, caracterizando
a recuperacao da desnutricao.

Conclusao

Conclui-se gque a linhaca nao deve ser utilizada como fonte exclusiva de proteina, principalmente na fase de
crescimento.

Termos de indexac¢do: Crescimento. Linho. Ratos. Valor nutritivo.

ABSTRACT

Objective
This experiment tested the protein quality of flaxseed when used for the growth and maintenance of rats.
Methods

In the first phase, 18 just-weaned female Wistar rats (Rattus norvegicus), receiving water and chow ad libitum,
were divided into three groups (n=6): the flaxseed group received a flaxseed-based diet; the control group
received a casein-based diet; and the modified control group received a casein-based, high-fiber, high-oil diet.
In the second phase (28 days later), 5.4% of casein was added to the flaxseed-based diet. The diets of the other
groups remained unchanged. All animals received isocaloric diets with 10% protein content until they were
180 days old. Protein efficiency ratio and albumin concentration was determined in the 2 phases of the
experiment.

Results

In the first phase, the protein efficiency ratio of the flaxseed group (0.8, SD=0.05) was significantly lower than
those of the control group (2.3, SD=0.1) and modified control group (2.3, SD=0.2). The albumin concentration
of the flaxseed group (3.0, SD=0.04g/dL) was smaller (p<0.01) than those of the control group (3.9, SD=0.06g/dL)
and modified control group (3.9, SD=0.01g/dL). In the second phase, protein efficiency ratio of the modified
flaxseed group (1.2, SD=0.1) was higher (p<0.01) than those of the control group (0.9, SD=0.02) and modified
control group (0.9, SD=0.05). Albumin concentration was similar in all groups, characterizing recovery from
malnutrition.

Conclusion
In conclusion, flaxseed should not be used as an exclusive source of protein, especially during growth.

Indexing terms: Growth. Flaxseed. Rats. Nutritive value.
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de origem animal leva a populacdo de paises de
A desnutricdo tem sido reconhecida ha  terceiro mundo a substitui-las por proteinas vege-

séculos como um problema mundial. Na década
de 90, século XX, estimava-se que no mundo,
mais de um terco das criancas menores de 5 anos
sofriam de desnutricdo grave ou moderada, sen-
do que 80% seriam asiaticas, 15% africanas e
5% latino-americanas. Um total de 43% das crian-
cas em paises em desenvolvimento sofre de desnu-
tricdo em algum momento de suas vidas'. E

tais?. A proteina animal, no entanto, é considerada
completa pois contém todos os aminoacidos
necessarios a manutencao do corpo humano. Den-
tre as proteinas de origem vegetal, a linhaca
(Linum usitatissimum), uma semente oleaginosa
muito usada como complemento alimentar por
ser fonte de fibras, seria uma boa opcao, pois é
rica em proteina (apresentando 20% em sua
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composicao), além de 41% de gordura, 28% de
fibras soltveis e insoltveis, 6% de carboidratos e
4% de residuos?.

A planta da linhaca é aproveitada pela
industria em quase a sua totalidade. Seu caule é
usado para a producéo do linho, tecido utilizado
para a confeccdo de roupas. Da sua semente se
extrai o 6leo, usado na fabricacdo de tintas, resinas
e na industria alimenticia. No Brasil o cultivo da
linhaca é mantido por descendentes de imigrantes
poloneses e alemaées, e se restringe basicamente
ao Rio Grande do Sul, mais especificamente ao
noroeste gaucho, ja que é necessario clima frio,
em torno de 0°C até -2°C, para que ocorra a
floracdo. Seu plantio ocorre nos meses de maio e
junho e a colheita em novembro, dezembro e
janeiro. Nao exige grandes tratos culturais, sendo
seu cultivo realizado muitas vezes no processo de
rotacdo de culturas, com a finalidade de recuperar
terras cansadas e evitar o desgaste e a erosao do
solo, aproveitando a adubacao residual do milho
e da soja*.

Atualmente, o consumo da linhaca vem
aumentando muito devido ao conhecimento de
suas propriedades benéficas®. £ considerada um
alimento funcional pois, além de suas funcoes
nutricionais basicas, produz efeitos metabdlicos e
fisioldgicos benéficos a saude®. A linhaca é fonte
dos &cidos graxos a-linolénico e linoléico, precur-
sores do @-3 e -6, respectivamente. Tais acidos
sdo importantes para o desenvolvimento do siste-
ma nervoso central, auxiliam na prevencdo de
doencas cardiovasculares, diabetes e determi-
nados tipos de cancer, atuam ainda na redu-
cao de processos inflamatérios e doencas auto-
-imunes’.

A semente de linhaca também é rica em
acidos fendlicos, que agem como antioxidantes,
e ligninas, substancias com estrutura quimica
muito semelhante ao estrogénio, exercendo ativi-
dade semelhante a deste hormonio. Devido a tal
caracteristica, € muito utilizada para minimizar
os sintomas da menopausa, periodo em que 0s
niveis de estrogénios sdo naturalmente dimi-
nuidos®.
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O presente estudo teve como objetivo
avaliar a qualidade protéica da linhaca e seus
efeitos sobre o quociente de eficiéncia protéica e
a concentracdo sérica de albumina, quando
utilizada como fonte de proteina nas fases de
crescimento e manutengao em ratos.

METODOS

O ensaio bioldgico foi dividido em duas
etapas:

Na 19 etapa 18 animais, com peso inicial
médio de 41g, foram divididos em 3 grupos (n=6),
sendo: Grupo Linhaca (GL), recebendo dieta a
base de linhaca como fonte de proteina, Grupo
Controle (GC), recebendo dieta a base de caseina,
Grupo Controle Modificado (GCM), recebendo
dieta a base de caseina, acrescida de maior
concentracdo de fibras e 6leo (a fim de que as
dietas apresentassem composicdes quimicas equi-
valentes, visto que a linhaga apresenta teores de
fibras e lipidios bem maiores que a caseina,
realizando assim, uma melhor comparacao com
a proteina teste). Os animais se alimentaram
exclusivamente com as dietas descritas, sendo
todas isoprotéicas (10% de proteina) e isoener-
géticas até o 28° dia do experimento, quando
foram anestesiados com Thiopental (0,8mL/100g
peso) para a coleta de uma pequena quantidade
de sangue por puncao da veia caudal.

Na 22 etapa houve uma modificacdo na
dieta do grupo linhaga: apés o 28° dia do expe-
rimento esta foi acrescida de caseina (5,4%), de
forma que a linhaca nao fosse mais ofertada como
exclusiva fonte protéica na fase de manutencéo,
passando a se chamar Grupo Linhaca Modificado
(GLM). O grupo controle e o grupo controle modi-
ficado foram mantidos recebendo as mesmas
dietas.

Os animais foram acompanhados até 180
dias, coletando-se, durante todo o periodo, dados
de peso, consumo de racdo e de proteina diaria-
mente. Ao final do experimento, estes foram nova-
mente anestesiados e o sangue foi coletado por
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puncdo cardiaca. Apds este procedimento foi
realizado o sacrificio por deslocamento cervical.
Durante todo o ensaio biolégico os animais
receberam agua e as respectivas dietas ad libitum
e foram mantidos individualmente em gaiolas de
polipropileno, em ambiente com temperatura
controlada de 22°C (com variacdo de 2°C) e ciclo
claro/escuro de 12 horas.

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal Fluminense (protocolo n°® 188/06), todos
os procedimentos seguiram as normas do Colégio
Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA), e
estiveram de acordo com os principios éticos
contidos na declaracao de Helsinki™.

Foram utilizados 18 Rattus norvegicus, va-
riedade albinus, Rodentia mammalia da raca
Wistar, fémeas, recém-desmamadas, com idade
média de 21 dias, provenientes do Laboratério de
Nutricdo Experimental (LABNE) do Departamento
de Nutricao e Dietética da Faculdade de Nutricao
da Universidade Federal Fluminense, Niteroi (RJ),
Brasil.

Os ingredientes utilizados no preparo das
dietas foram fornecidos por: amostras de linhaca
pela Arma Zen Produtos Naturais Ltda (Rio de
Janeiro, RJ, Brasil), amido de milho Maizena da
Unilever Bestfoods Brasil Ltda (Mogi Guacu, SP,
Brasil), acticar refinado Unido (Rio de Janeiro, RJ,

Brasil), 6leo de soja Liza da Cargill Agricultura Ltda
(Mairinque SP, Brasil), celulose Microcel da Blanver
Ltda (Cotia, SP, Brasil), cistina, bitartarato de colina
e mistura de vitaminas e minerais da Rhoster Co-
mércio e IndUstria Ltda (Vargem Grande Paulista,
SP, Brasil).

As sementes de linhaca in natura foram
moidas em moinho até obter a farinha. Esta foi
pesada, ensacada, lacrada e armazenada em
geladeira até o momento da confeccdo da dieta.
Na dieta a base de linhaca nao foi necessario
adicionar 6leo e fibras (celulose), pois sua semente
ja é rica nestes componentes®. Os ingredientes
das dietas foram pesados em balanca digital
Toledo com precisdo de 0,1g (Sao Paulo, SP, Brasil)
e homogenizados em batedeira industrial Hobart
(Séo Paulo, SP, Brasil) com 4gua fervente. A massa
obtida foi transformada em pellets e seca em estu-
fa ventilada Fabbe-Prima (Sao Paulo, SP, Brasil) a
60°C por 24h, e, apds identificacdo, armazenada
sob refrigeracdo até o uso. Todas as dietas foram
preparadas no LABNE, de acordo com Guzman-
-Silva et al.'" com 10% de proteina (Tabelas 1 e
2), adicionadas de misturas de vitaminas e mine-
rais, segundo as normas do Comitee on Laboratory
Animal Diets, 1979, modificadas segundo as reco-
mendacoes do American Institute of Nutrition-93'2.

As analises quimicas das dietas (Tabela 3)
foram realizadas em triplicata, tendo sido regis-
trada a média encontrada. As determinacdes de

Tabela 1. Composicdo das dietas administradas a ratos Wistar até o 28° dias de experimento. Laboratério de Nutricdo Experimental,

Universidade Federal Fluminense. Niteréi (RJ), 1996.

Alimentos 100g Linhaca Caseina Caseina modificada
g

Caseina 0 11,8 11,8
Linhaca 33,3 0 0
Amido 57,7 61,2 55,5
Acucar refinado 10,0 10,0 10,0
Mistura de minerais 3,5 3,5 3,5
Mistura de vitaminas 1,0 1,0 1,0
Oleo de soja 0 7,0 11,0
Celulose 0 5,0 6,7
Bitartarato de colina 0,2 0,2 0,2
Cistina 0,3 0,3 0,3
Total 100,0 100,0 100,0
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umidade, lipidio total, cinzas e proteina foram
realizadas de acordo com a Association of Official
Analytical Chemists'*. A umidade foi obtida por
gravimetria em estufa a 105°C até a obtencao de
peso constante. Para a extracao de lipidio total
foi utilizado extrator de Soxhlet e como solventes
éter etilico e éter de petréleo. As cinzas foram
obtidas por gravimetria utilizando mufla a 550°C;
a proteina pelo método de Micro-Kjeldahl para
nitrogénio total, utilizando o fator 6,25 para
conversdao em proteina a partir do percentual de
nitrogénio encontrado. A fracao de fibra total foi
realizada de acordo com Carvalho et al.’, a partir
de uma mistura homogénea triturada com diluicao
de 1:30, utilizando agua destilada como solvente;
a fracéo Nifext (nitrogen-free extract) foi obtida
pela diferenca entre 100 e o somatério das deter-
minacdes de umidade, gordura, proteinas e cinzas,
obtendo-se assim o percentual médio de car-
boidrato™.

Como método de avaliacdo biolégica da
qualidade protéica das dietas foi utilizado o Quo-
ciente de Eficiéncia Protéica (Protein Efficiency
Ratio - PER), que consiste em: variacdo de peso/
consumo de proteina. Assumindo-se que ocorrem
variacdes do total da proteina corporal em funcao
de diferencas na qualidade protéica das dietas, é
comum medir variacdes do peso corporal como
um reflexo da proteina ingerida'®. Este método
foi utilizado nas duas etapas do experimento, aos
28 e 180 dias, respectivamente.

QUALIDADE PROTEICA DA LINHACA | 487

Para a realizacao das andlises bioquimicas
do soro, o sangue coletado foi centrifugado em
centrifuga Sigma a 3 500rpm durante 15min, para
a obtencao do soro, que foi armazenado a -20°C.
A partir deste foi determinada a concentracao
sérica de albumina pela analise colorimétrica
utilizando kit comercial Bioclin (Belo Horizonte,
MG, Brasil).

Nos resultados foi aplicada a andlise de
variancia One Way para analise multipla das va-
ridveis considerando p<0,05. Quando detectada
a significancia estatistica foi aplicado o teste de
Sheffé, com o Coeficiente de Bonferroni para as
comparacdes multiplas. Tais analises foram reali-
zadas pelo Software Statgraphics Plus 6.0.

RESULTADOS

No inicio do experimento ndo havia dife-
renca (p=0,58) quanto ao peso corporal dos
animais. Ao final de 28 dias a média de variacao
de peso do grupo linhaca foi significantemente
menor que a dos demais grupos, sendo que o
grupo controle e o grupo controle modificado
apresentaram resultados semelhantes. O grupo
linhaca teve o menor consumo protéico (p<0,01),
porém nao houve diferenca significante entre o
grupo controle e o grupo controle modificado. O
grupo linhaca apresentou menor PER (p<0,01),
enquanto que os demais grupos apresentaram

Tabela 2. Composicao das dietas administradas a ratos Wistar do 28° dia até o final do experimento. Laboratério de Nutricao
Experimental, Universidade Federal Fluminense. Niteroi (RJ), 1996.

Alimentos 100g Linhaca modificada Caseina Caseina modificada
g

Caseina 54 11,8 11,8
Linhaca 25,0 - -
Amido 54,5 61,2 55,5
Actcar refinado 10,0 10,0 10,0
Mistura de minerais 3,5 3,5 3,5
Mistura de vitaminas 1,0 1,0 1,0
Oleo de soja 0 7,0 11,0
Celulose 0 5,0 6,7
Bitartarato de colina 0,2 0,2 0,2
Cistina 0,3 0,3 0,3
Total 100,0 100,0 100,0
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valores de PER semelhantes. Em relacdo a concen-
tracdo de albumina, o grupo linhaca demonstrou
resultados significantemente menores que os de
grupo controle e grupo controle modificado, sendo
que ndo houve diferenca entre estes grupos
(Tabela 4).

Aos 180 dias de experimento, o grupo
linhaca modificado continuou a apresentar menor
variacdo de peso corporal (p<0,01), j& o grupo

controle e o grupo controle modificado tiveram
valores semelhantes. O consumo de proteina
ainda foi significantemente menor no grupo linha-
ca modificado (p<0,01), com os demais grupos
apresentando resultados semelhantes entre si. O
grupo linhaca modificado, porém, apresentou o
maior PER, enquanto ndo houve diferenca entre
0 grupo controle e o grupo controle modificado.
Todos tiveram teores de albumina semelhantes
(Tabela 5).

Tabela 3. Composicdo quimica centesimal das dietas experimentais administradas a ratos Wistar. Laboratério de Nutricdo Experimental,

Universidade Federal Fluminense. Niter6i (RJ), 1996.

GL GLM GC GCM

Composicao (%)

M DP M DP M DP M DP
Umidade 1,91 0,42 1,95 0,08 2,23 0,04 2,35 0,03
Lipidios 12,07 0,33 11,70 0,12 7,79 0,30 11,79 0,12
Cinzas 4,73 0,11 4,42 0,07 4,27 0,02 4,47 0,07
Proteinas” 9,55 0,52 10,18 1,06 9,77 0,45 9,75 0,45
Fibras 6,60 0,73 4,98 0,47 5,00 0,34 6,70 0,52
Carboidratos* 65,12 66,74 70,91 64,92

GL: grupo linhaca; GLM: grupo linhaca modificado; GC: grupo controle; GCM: grupo controle modificado.

Os valores estao apresentados na forma de média (M) e desvio-padrao (DP) referentes a 3 determinagdes; *calculado pela diferenca; *fator de

conversdo de 6,25.

Tabela 4.Peso inicial (P0), variacao de peso (VP 28), consumo de proteina (CPtn 28), protein efficiency ratio (PER 28) e albumina sérica
(Alb 28) dos animais (ratos Wistar) aos 28 dias de experimento. Laboratério de Nutricao Experimental, Universidade Federal

Fluminense. Niteroi (RJ), 1996.

PO (g) VP 28 (g) CPtn 28 (g) PER 28 Alb 28 (g/dL)
Grupos
M DP M DP M DP M DP M DP
GL 42 2,012 26 2,42 32 1,42 0,8 0,052 3,0 0,042
GC 40 1,852 104 2,3k 44 0,9° 2,3 0,1° 39 0,01°
GCM 42 1,867 99 4,1° 43 1,4b 2,3 0,2b 3.9 0,06°

GL: grupo linhaca; GC: grupo controle; GCM: grupo controle modificado; M: média; DP: desvio-padrao.

Letras sobrescritas diferentes em uma mesma coluna denotam significancia estatistica (p<0,05 ANOVA seguida de testes de Shefeé e

Bonferroni).

Tabela 5. Variacdo de peso (VP 180), consumo de proteina (CPtn 180), protein efficiency ratio (PER 180) e albumina sérica (Alb 180) dos
animais (ratos Wistar) ao final do experimento. Laboratério de Nutricdo Experimental, Universidade Federal Fluminense.

Niteroi (RJ), 1996.

VP 180 (g) CPtn 180 (g) PER 180 Alb 180 (g/dL)
Grupos
M DP M DP M DP M DP
GLM 194 19,92 151 4,42 1,2 0,12 4,4 0,12
GC 206 4,5b 220 3,6° 0,9 0,020 4,2 0,12
GCM 214 12,3b 216 1,50 0,9 0,05 4,6 0,12

GLM: grupo linhaca modificado; GC: grupo controle; GCM: grupo controle modificado; M: média; DP: desvio-padrao.

Letras sobrescritas diferentes em uma mesma coluna denotam significancia estatistica (p<0,05 ANOVA seguida de testes de Shefeé e

Bonferroni).
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DISCUSSAO

Aos 28 dias do experimento verificou-se
gue o grupo linhaca apresentou crescimento
menor que os demais grupos alimentados com a
proteina animal caseina. O GL teve menor consu-
mo protéico, o que, provavelmente, ocorreu em
funcao do sabor desagradavel da linhaca, e por
ser um alimento rico em fibras e lipidios, compo-
nentes que causam sensacao de saciedade!”'®,

O GL, aos 28 dias, teve Quociente de Efi-
ciéncia Protéica extremamente baixo, quando
comparado aos demais grupos. Friedman' rela-
ciona valores de PER acima de 2 com proteina de
boa qualidade, e valores abaixo de 1,5 com pro-
teina de pobre qualidade. Portanto, a linhaca pode
ser considerada um alimento de baixa qualidade
protéica, ja que apresentou PER inferior a 1.

Bresani?® encontrou valores de PER entre
2,44 e 2,23 para isolado de soja e farinha de soja,
cujos graos foram tratados termicamente. Foi veri-
ficado que ratas, ao se alimentarem com dietas
tendo a soja organica e transgénica como fonte
protéica, apresentaram PER de 2,7 (DP=0,03) e
2,2 (DP=0,02), respectivamente?!. Pesquisas rela-
tam que a soja é um alimento com alta quali-
dade protéica, que pode ser utilizado em substi-
tuicdo a proteina animal em ratos adultos?'. O
presente estudo demonstrou que a linhaca, apesar
de possuir a composicao aminoacidica semelhante
a proteina da soja??, tem uma qualidade protéica
muito inferior a desta leguminosa, pois o GL obte-
ve PER muito baixo, comparado aos valores
descritos na literatura para alimentos a base de
soja.

A baixa qualidade protéica da linhaca
pode ser confirmada pelos teores de albumina
encontrados. A albumina é um indicador sensivel
para casos de desnutricdo?>?4. Segundo Morgans
& Peters?®, ratos desnutridos e posteriormente reali-
mentados com dieta contendo quantidade
adequada de proteina apresentam sintese de
albumina alcancando concentracdes iguais ou
superiores as de animais alimentados normal-
mente. Portanto, esta proteina responde rapida-
mente a variacdes no estado nutricional em ratos.

Rev. Nutr.,, Campinas, 22(4):483-491, jul./ago., 2009

QUALIDADE PROTEICA DA LINHACA | 489

O GL apresentou valores de albumina signi-
ficantemente inferiores aos demais grupos,
encontrando-se abaixo da faixa de normalidade,
gue é de 3,8 a 4,8g/dL, de acordo com Harkness
& Wagner?. Este fato demonstra que a linhaca,
quando utilizada como fonte exclusiva de proteina
durante o crescimento, promove desnutricdo,
podendo causar graves conseqUéncias no desen-
volvimento dos animais.

A linhaca, além de possuir proteina de
baixa qualidade, possui um elevado percentual
de fibras solUveis e insoltveis?, as quais poderiam
interagir com a proteina, dificultando sua absorcao,
devido a diminuicdo da atividade enzimatica.
Outra interferéncia na absorcao se deve a capa-
cidade da linhaca em formar gel coloidal, fazendo
com que a proteina tenha menor contato com a
mucosa intestinal. A linhaca ainda é rica em fatores
antinutricionais, componentes que, se nao forem
inativados corretamente, atuam como inibidores
enzimaticos no trato gastrintestinal, dificultando
a digestao e a absorcao das suas proteinas?’-28.
Apesar de o grupo controle modificado ter sido
suplementado com uma grande quantidade de
fibra, foi observado que este e o grupo controle
apresentaram PER semelhantes, portanto a alta
quantidade de fibras presentes nesta dieta ndo
interferiu no aproveitamento da proteina. Isto pode
ter ocorrido em funcédo da qualidade da caseina,
que é uma proteina de alto valor biolégico.

A baixa qualidade protéica da linhaca po-
de justificar o menor consumo. Naves et al.?
relatam que ratos alimentados com dietas con-
tendo proteina de pobre qualidade apresentam
menor consumo, em comparacao a grupos
alimentados com alimentos com boa qualidade
protéica, como, por exemplo, a mistura de arroz
com feijao.

Apbs os 28 dias, a dieta do grupo linhaca
foi modificada, tal alteracdo ocorreu porgue os
animais estavam com peso corporal extrema-
mente baixo e alguns nao sobreviveram, devido
a desnutricdo decorrente da baixa qualidade
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protéica da linhaga. Foi acrescentada, entéo, 5,4%
de caseina a esta dieta.

Apds 180 dias observou-se que o grupo
linhaca modificado, apesar de continuar a apre-
sentar menor peso corporal e consumo de pro-
teina, obteve o maior PER; isto ocorreu devido a
modificacdo da proteina, fazendo com que
houvesse um ganho de peso bem maior que o
dos demais grupos, visto que os animais do GL
apresentavam peso corporal muito baixo. Em
funcéo do alto PER, pode-se dizer que os animais
do GLM se recuperaram da desnutricdo, o que
pode ser confirmado pelas concentracdes de albu-
mina, pois nesta etapa o GLM apresentou resul-
tados semelhantes aos do GC e do GCM. Todos
0s grupos tiveram teor sérico de albumina dentro
da faixa de normalidade, de acordo com
Harkness & Wagner?.

A linhaca, apesar de nao possuir uma
proteina de boa qualidade, é uma boa fonte de
fibras, auxiliando o transito intestinal e reduzindo
o colesterol, que é reconhecido como fator de
risco para uma série de doencas. Além disto, é
considerada um alimento funcional, por ser fonte
de acidos graxos -3, @-6 e ligninas, sendo indi-
cada, apesar de algumas controvérsias®, como
complemento alimentar devido as suas proprieda-
des benéficas®'.

Com base nos resultados obtidos, conclui-
-se que a linhaca ndo deve ser utilizada como
Unica fonte de proteina, principalmente na fase
de crescimento. Ressalta-se a necessidade de mais
estudos, a fim de avaliar seus efeitos como com-
plemento alimentar.
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and biochemical parameters of Wistar pups
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RESUMO

Objetivo
Avaliar os efeitos da suplementacdo com acido linoléico conjugado, associada ao treinamento moderado em

natacdo, sobre a composicdo corporal, o consumo e a eficiéncia alimentar, a glicemia, o perfil lipidico e o
glicogénio muscular e hepatico de ratos Wistar.

Métodos

Ratos Wistar (30 dias) foram divididos em: sedentério, sedentario suplementado, treinado e treinado
suplementado. Permaneceram em gaiolas individuais com comida e dgua ad libitum, temperatura de 23°C
(com variacao de1°C) e ciclo claro-escuro de 12 horas, durante 8 semanas. A sessdo de natacdo durou 1 hora
e foi realizada trés vezes/semana, bem como a suplementacdo com 4acido linoléico conjugado a 2%. Apo6s
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sacrificio, o plasma, os tecidos adiposos brancos e o marrom, o musculo gastrocnémio e o figado foram
coletados e pesados.

Resultados

A suplementacao per se ndo promoveu modificacdo na ingestao alimentar e na massa corporal dos animais.
Houve aumento na glicemia de jejum (p<0,05), nas lipoproteinas de alta densidade (p<0,05), no colesterol
total (p<0,05) e reducdo dos triacilglicerdis. A suplementacao associada ao treinamento reduziu a massa
corporal (p<0,05) e aumentou o peso relativo do tecido adiposo, do figado e a glicemia de jejum.

Conclusao

A suplementacdo com acido linoléico conjugado associada a pratica de exercicio fisico parece ter influéncia no
balanco energético, mas, por outro lado, o aumento no peso do figado indica que a ingestao deste acido
graxo pode ter efeitos indesejaveis, aumentando as chances de desenvolvimento do figado gorduroso. Estes
achados apontam perspectivas para novos estudos envolvendo analises histoldgicas do figado, expressao
génica de enzimas chaves do metabolismo lipidico e de carboidratos, associados ou nao a diferentes protocolos
de treinamento fisico.

Termos de indexacgdo: Acidos linoléicos. Estudos experimentais. Natacdo. Ratos.

ABSTRACT

Objective

The objective of this study was to evaluate the effects of conjugated linoleic acid supplementation associated
with moderate swimming training on body composition, food efficiency and consumption, blood glucose,
lipid profile, and muscle and liver glycogen of Wistar rats.

Methods

Thirty-day old Wistar rats were divided into the following groups: inactive, inactive with 2% conjugated
linoleic acid supplementation, active, and active with 2% conjugated linoleic acid supplementation. They
remained in individual cages with food and water ad libitum, temperature of 23+1°C and a light and dark cycle
of 12 hours for 8 weeks. The active groups swam for one hour three times per week. The animals were killed
and the plasma, white and brown fat tissues, gastrocnemius muscle and liver were collected and weighted.

Results

Supplementation per se did not promote food intake or body weight changes in the animals. Fasting glucose
(p<0.05) and high density lipoproteins (HDL, p<0.05) increased and triacylglycerols decreased. Supplementation
associated with activity decreased body mass (p<0.05) and increased the relative weight of fat tissues, liver and
fasting glucose.

Conclusion

Conjugated linoleic acid supplementation associated with physical activity seems to influence energy balance.
On the other hand, the increased liver weight indicates that intake of this fatty acid may have undesirable side-
effects, increasing the chances of developing fatty liver. This new perspective makes way for new studies

including histological analyses of the liver and gene expression of key enzymes from the lipid and carbohydrate
metabolism, associated or not with different physical training protocols.

Indexing terms: Linoleic acid. Experimental studies. Swimming. Rats.

INTRODUCAO em que as duplas ligacdes sdo conjugadas em
vez de existirem na configuracdo interrompida
metilénica tipica’=. Nove isomeros diferentes do

CLA foram relatados como de ocorréncia natural

O Acido Linoléico Conjugado (CLA) é
classificado como um grupo de isémeros de

Revista de Nutricdo

posicdo e geométricos com duplas ligacdes
conjugadas do acido octadecadiendico (C18: 2),

nos alimentos, sendo o 9-cis; 11-trans (9-c;11-t) o
de maior ocorréncia. Este isbmero esta incorporado
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a membrana plasmatica e parece ter relacdo com
propriedades anticarcinogénicas e com a melhora
da performance no crescimento dos animais. Ja o
isomero 10-trans; 12-cis (10-t; 12-c) ndo estd incor-
porado as membranas e parece ter maior relacdo
com o metabolismo energético'=.

A habilidade do &cido linoléico conjugado
em alterar a composicdo corporal, aumentando a
massa magra e reduzindo a massa gorda em
diferentes espécies, tais como: camundongos,
hamsters, ratos, porcos e humanos tem sido am-
plamente estudada*’. Devido a seu suposto poten-
cial benéfico, como manutencéo/reducao da
massa corporal e do percentual de gordura, o CLA
tem sido denominado como um possivel fator para
o controle de doencas, como a obesidade*. O
efeito do CLA na prevencao e no tratamento do
diabetes mellitus tipo 2 parece estar associado a
dose, ao isbmero, a espécie, ao sexo e, principal-
mente, a existéncia prévia de obesidade e de
resisténcia a4 acdo da insulina®®.

Essa discussao a respeito da suplementacdo
com CLA tem aumentado frente aos resultados,
muitas vezes controversos, encontrados por pes-
quisadores. Nesse contexto é importante ressaltar
gue alguns efeitos indesejaveis, como o0 aumento
da resisténcia a insulina, a hiperglicemia e a hipe-
rinsulinemia de jejum, relacionados ao uso do
CLA, foram encontrados tanto em estudos com
humanos como em animais'™. Nesse sentido, a
dieta balanceada e o exercicio fisico regular tém
sido apontados como medidas terapéuticas no
processo de prevencado e atenuacdo da obesidade
e de outras doencas metabdlicas, devido a pro-
mocao de importantes alteracdes no metabolismo
lipidico, a diminuicdo no percentual de gordura
corporal e ao aumento da massa magra. Assim,
os resultados de pesquisas envolvendo o uso do
acido linoléico conjugado como coadjuvante no
controle de peso e aumento de massa magra,
tem levado ao uso indiscriminado de uma mistura
sintética de isémeros do CLA (9-c, 11-t; 10-t,
12-c) por praticantes de exercicio fisico. Desse
modo, é importante ressaltar gue o uso de animais
em protocolos experimentais deve mimetizar as
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particularidades do treinamento fisico, da dieta
entre outras varidveis correspondentes em seres
humanos'". Devido a este fato, objetivou-se neste
estudo simular os efeitos da suplementacdo de
uma mistura comercial de &cido linoléico conju-
gado, associada ao treinamento fisico moderado
de natacao sobre a composicao corporal, o consu-
mo e a eficiéncia alimentar, o perfil lipidico, a
glicemia de jejum e o glicogénio muscular e hepa-
tico de ratos Wistar em crescimento.

METODOS

Para este experimento foram utilizados 34
ratos da linhagem Wistar, com 21 dias de vida,
procedentes do Biotério Central da Universidade
Federal de Sao Carlos (SP). Os animais foram pre-
viamente adaptados durante sete dias ao ambiente
do Laboratério de Nutricdo e Metabolismo do
Departamento de Educacao Fisica. Durante todo
o periodo experimental de oito semanas, os ani-
mais permaneceram em gaiolas individuais de
polipropileno (30 x 20 x 13cm), com dgua e racao
ad libitum, com temperatura controlada de 23°C
(com variacao de1°C) e foto periodo claro-escuro
de 12 horas. O projeto foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa de Experimentacao Ani-
mal da Universidade Federal de Sdo Carlos
(CCEA/UFSCar), de acordo com o protocolo n°
055/2007.

Animais com 30 dias de vida pesando em
média 88g (Desvio-padrao - DP=5) foram divididos
aleatoriamente em 4 grupos: grupo sedentario (S,
n=38); grupo treinado (T, n=8); grupo sedentario
suplementado com CLA (SS, n=9); grupo treinado
suplementado com CLA (TS, n=9). Todos os ani-
mais foram alimentados ad libitum com dieta
padrdo PRIMOR® (Sao Paulo, Brasil) em forma de
pellets, propria para roedores. De acordo com o
fabricante, cada 100g de dieta contém: 23g de
proteina, 49g de carboidrato, 4g de gordura, 59
de fibra, 7g de cinza e 6g de vitaminas.

A massa corporal e o consumo alimentar
foram controlados durante todo o periodo expe-
rimental. O consumo alimentar foi calculado a
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partir da diferenca de peso entre a racdo ofertada
e o resto do dia anterior, sendo que a racao ofer-
tada foi em forma de pellet e esta foi colocada
sobre a grade da caixa para evitar eventual des-
perdicio. Ja a eficiéncia alimentar foi calculada
diariamente a partir do ganho de massa corporal,
dividido pelo consumo alimentar, sendo posterior-
mente calculada a média da semana'.

Os animais dos grupos treinados realizaram
treinamento moderado de natacdo em tanques
individuais (60cm de profundidade), com agua
mantida a temperatura de 30°C (com variacdo
de 2°C). Cada sessao de natacao teve duracao
de 60 de minutos e foram realizadas trés vezes
na semana em dias alternados. Foi adicionada
sobrecarga de 5% da massa corporal atada a
cauda de cada animal, para que os animais nao
ficassem flutuando, mensurada previamente a
cada sessao de treinamento.

Os animais suplementados receberam aci-
do linoléico conjugado sintético da marca Pro-
biotica®, uma mistura dos isémeros (9-t, 11-¢
10-c, 12-1), quantificado a 2% do total do consu-
mo alimentar diario, 1 hora antes do inicio de
cada sessdo de natacdo. Realizou-se a suple-
mentacao com CLA por meio de entubacao oro-
gastrica com seringa descartavel de TmL e agulha
de gavage'. Os animais que ndo receberam
suplementacdo foram submetidos a gavagem
utilizando agua como veiculo, para eliminar a
influéncia do estresse promovido pelo procedi-
mento.

Ao final de oito semanas de tratamento,
todos os animais foram sacrificados por deca-
pitacado em guilhotina. Os tecidos adiposos brancos
Epididimal (EPI), Retroperitoneal (RET) e Visceral
(VISC), o Tecido Adiposo Marrom (TAM), o Figado
(FIG) e o Musculo Gastrocnémio (GAST) foram
coletados, pesados e estocados em freezer a
-20°C. O sangue foi coletado em tubos nao hepari-
nizados, centrifugado (para obtencao do soro) e
analisado imediatamente ap6s a coleta.

Imediatamente apds a obtencao do soro,
aliquotas foram utilizadas para mensuracao de
concentracdo de glicose, colesterol total, lipopro-

teina de baixa densidade (HDL-colesterol) e
triacilglicerol. Kits comerciais da marca Laborlab®
foram utilizados e as amostras foram analisadas
por método enzimatico colorimétrico com leitura
em espectrofotdmetro ultravioleta (mode/ UV-160
1PC, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan).

A concentracao hepatica e muscular de
glicogénio foi quantificada por método colori-
métrico, o qual avalia a concentracdo de glicosil-
glicose utilizando-se um padrao de 100nmols de
glicose™. A leitura foi realizada em espectro-foto-
metro (480nm), modelo UV -1601PC (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japan) e os valores foram
apresentados em mmols glicosil-glicose/g tecido.

Os resultados estdo expressos como média
e desvio-padrao (DP). Para a andlise dos dados
foi utilizado o software Instat 3.0 for Windons 95
(GraphPad, San Diego, CA, USA, 1998). As com-
paracdes foram realizadas pelo teste de varian-
cia ANOVA two-way e foi aplicado Teste de
Tukey-Kramer, para verificacdo de diferencas esta-
tisticas entre as médias, com nivel de significancia
de p<0,05 para as variaveis analisadas.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Suplementacao com acido linoléico
conjugado e sedentarismo

A suplementacdo com CLA, administrada
em animais sedentarios, ndo promoveu alteracdes
significantes, quando comparadas as do grupo
sedentario (S x SS) em relacdo a evolucdo da
massa corporal (Figura 1), ao consumo alimentar
(Figura 2) e a eficiéncia alimentar (Figura 3). Entre-
tanto, houve diminuicdo do peso relativo do tecido
retroperitoneal, como demonstra a Tabela 1. De
acordo com recente revisdo realizada por Mourao
etal.’, animais suplementados com &cido linoléico
conjugado reduzem a gordura corporal apresen-
tando efeitos variados na perda de peso. Estes
dados controversos podem ser explicados devido
aos diferentes tipos de isdbmeros do CLA, as
diferentes dosagens administradas e aos diferentes
animais utilizados em pesquisas’®.
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Figura 1. Evolucdo da massa corporal (gramas) de ratos submetidos a suplementacdo com &cido linoléico conjugado e/ou ao
treinamento de natacao, por 8 semanas. Sao Carlos (SP), 2007.

Nota: Os valores estdo expressos como média e desvio-padrao. Diferentes subscritos: *versus S; *versus T, para p<0,05. S: sedentério ndo
suplementado (n=8); T: treinado nado suplementado (n=8); SS: sedentario suplementado (n=9); TS: treinado suplementado (n=8); g:

grama.
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Figura 2. Evolucdo semanal do consumo alimentar (gramas) de ratos submetidos a suplementacdo com é&cido linoléico conjugado
e/ou ao treinamento de natacdo, por 8 semanas. Sdo Carlos (SP), 2007.

Nota: Os valores estdao expressos como média e desvio-padrao. Diferentes subscritos: *versus S; *versus T, para p<0,05. S: sedentério nao
suplementado (n=8); T: treinado nao suplementado (n=8); SS: sedentario suplementado (n=8); TS: treinado suplementado (n=8);

g: grama.
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Figura 3. Eficiéncia alimentar de ratos submetidos a suplementacdo com é&cido linoléico conjugado e/ou ao treinamento de natacéo,

por 8 semanas. Sao Carlos (SP), 2007.

Nota: Os valores estdao expressos como média e desvio-padrao. Diferentes subscritos: *versus S; *versus T, para p<0,05. S: sedentario nao

suplementado (n=8); T: treinado nao suplementado (n=8); SS: sedentario suplementado (n=9); TS: treinado suplementado (n=9).

Em outro estudo realizado com camun-
dongos, tratados com CLA 2% durante 5 ou 14
dias, os autores verificaram aumento de quatro
vezes na incidéncia de apoptose no tecido adiposo
retroperitoneal’, o que poderia estar parcialmente
de acordo com os resultados observados na Tabela
1. Além disso, outros estudos tém demonstrado
as varias possibilidades de mecanismos de acao
do CLA, sendo reportado o aumento na atividade
da Lipase Hormonio Sensivel (LHS), e, portanto
aumento da lipdlise em adipdcitos, acompanhado
por uma maior oxidacdo de Acidos Graxos (AG)
tanto no musculo esquelético quanto no tecido
adiposo, pelo aumento da atividade da Carnitina-
-Palmitoil-Transferase (CPT)°. O efeito de reducao
do tecido adiposo retroperitoneal pode ser impor-
tante, pois seu acimulo contribui para o aumento
da adiposidade intra-abdominal aumentando as
chances de desenvolvimento da obesidade e, con-
seqlUentemente, de doencas correlacionadas,
como diabetes mellitus tipo 2, resisténcia a acao
da insulina e doencas cardiovasculares'®.

Em relacdo ao tecido adiposo marrom a
suplementacdo promoveu diminuicdo em seu peso
relativo (Tabela 1), sugerindo efeitos especificos
do 4acido linoléico conjugado sobre a termogénese,

conforme demonstrado em estudo prévio de
Takahashi et al.'’®. Sabe-se que o TAM é um
importante sitio regulador da homeostase térmica
e pode ser induzido de forma aguda pela
administracao de hormdnios tireoidianos, pela esti-
mulacdo simpatica, pelo frio, bem como pela inges-
tao alimentar?.

Um dado importante observado neste
estudo foi 0 aumento do peso relativo do figado
decorrente da suplementacao com CLA. Estudos
mostraram que a suplementacao alimentar com
estes isbmeros promove aumento do peso relativo
do figado?!, bem como aumento no acimulo de
gordura neste 6rgao?. Ohnuki et al.?2 observaram,
em camundongos suplementados com é&cido
linoléico conjugado 1%, aumento no peso do figa-
do, sendo que em alguns animais houve o desen-
volvimento de figado gorduroso. Com base nesses
estudos, pode-se sugerir que, nesta pesquisa, a
suplementacado com acido linoléico conjugado
deva ter aumentado o armazenamento de triacil-
glicerol no figado, justificando o aumento no peso
deste tecido (Tabela 1) e a reducdo na concen-
tracao sérica de triacilglicerol. Além disso, houve
aumento na glicemia de jejum nos animais
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sedentérios suplementados, fato que pode ter
contribuido para o aumento nos estoques de
glicogénio muscular. A manutencao no teor de
glicogénio hepatico associada ao aumento na
glicemia pode sugerir que o figado esteja entrando
em um processo de resisténcia a acdo da insulina,
uma vez que este é o maior érgdo responsavel
pela manutencao da homeostase glicémica (Ta-
bela 2).
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Suplementacao com acido linoléico
conjugado e treinamento fisico

O treinamento fisico regular tem sido utili-
zado como importante estratégia para a promogao
dasaude e o controle de doencas crénicas nao-
-transmissiveis?3. Estudos experimentais tém mos-
trado que o exercicio moderado de natacdo, quan-
do associado a dieta balanceada reduz a adipo-

Tabela 1.Peso relativo dos tecidos (g de tecido/100g de peso corporal) de ratos submetidos a suplementacdo com acido linoléico
conjugado e/ou ao treinamento de natacao, por 8 semanas. Sao Carlos (SP), 2007.

Grupo S Grupo T Grupo SS Grupo TS

Tecidos M DP M DP M DP M DP

EPI 0,81 0,12 0,75 0,15 0,71 0,19 1,06 0,20
(n=8) (n=8) (n=9) (n=9)

RET 1,34 0,13 1,27 0,20 0,96 0,09 1,02 0,15
(n=8) (n=8) (n=9) (n=9)

VIS 0,80 0,10 0,82 0,13 0,94 0,08 1,22 0,22+
(n=8) (n=8) (n=9) (n=9)

TAM 0,12 0,02 0,20 0,04" 0,06 0,02* 0,05 0,02™+
(n=8) (n=8) (n=9) (n=9)

GAST 0,50 0,04 0,50 0,03 0,50 0,012 0,51 0,03
(n=8) (n=8) (n=9) (n=9)

FG 3,24 0,14 3,02 0,1739* 3,53 0,2730" 3,30 0,17
(n=7) (n=6) (n=8) (n=8)

Valores expressos em média e desvio-padrao. Diferentes subscritos: *versus S: *versus T, para p<0,05. S: sedentdrio nao suplementado; T:
treinado nado suplementado; SS: sedentério suplementado; TS: treinado suplementado; EPI: tecido adiposo epididimal; RET: tecido adiposo
retroperitoneal; VIS: tecido adiposo visceral; TAM: tecido adiposo marrom; GAST: musculo gastrocnémio; FIG: figado; g: grama.

Tabela 2. Concentracdes séricas de glicose, colesterol total, HDL-colesterol e triacilglicerol (mg/dL) e teor de glicogénio muscular e

hepéatico (mmol de glicosil-glicose/g tecido) de ratos submetidos a suplementacdo com é&cido linoléico conjugado e/ou ao

treinamento de natacdo, por 8 semanas. Sdo Carlos (SP), 2007.

Concentracoes Grupo S Grupo T Grupo SS Grupo TS
séricas M DP M DP M DP M DP
Glicose 81,37 8,95 85,50 7,42 100,22 591" 108,25 6,18™
(n=8) (n=8) (n=9) (n=9)
Colesterol total 29,28 2,13 28,37 3,24 34,57 3,73 35,67 2,58™
(n=8) (n=8) (n=9) (n=9)
HDL-c 14,42 1,39 15,71 1,49 18,00 1,69 19,87 2,74
(n=8) (n=8) (n=9) (n=9)
Triacilgliceral 115,17 30,98 63,83 10,17" 81,42 13,16" 71,28 14,16"
(n=8) (n=8) (n=9) (n=9)
Glicogénio muscular 105,03 8,71 132,33 17,90 351,40 86,81" 272,63 47,01
(n=5) (n=5) (n=6) (n=9)
Glicogénio hepatico 151,45 49,36 50,86 19,91" 128,57 46,91" 279,21 57,19
(n=5) (n=6) (n=6) (n=7)

Nota: Os valores estao expressos em média (M) e desvio-padrao (DP). Diferentes subscritos: *versus S; *versus T, para p<0,05. S: sedentério

nao suplementado; T: treinado ndo suplementado; SS: sedentério suplementado; TS: treinado suplementado; HDL-colesterol: lipoproteina

de alta densidade; mg: miligramas; dL: decilitro; mmol: milimol; g: grama.
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sidade e melhora o perfil lipidico, em ratos'>?4.
Neste sentido, comparando o grupo treinado com
o grupo treinado suplementado (T versus TS),
verificou-se neste estudo, massa corporal reduzida
dos animais quando o exercicio foi associado a
suplementacdo alimentar, apds 8 semanas (Figura
1), sem alteracdo no consumo alimentar (Figura
2) e na eficiéncia alimentar (Figura 3). Por outro
lado, o exercicio sem suplementagdo ndo foi capaz
de promover mudanca significante na massa
corporal dos animais, quando comparado com os
animais sedentarios (S versus T) (Figura 1). Estes
resultados sugerem que o CLA atua de forma efe-
tiva no balanco energético, uma vez que também
foi observada diminuicdo no peso relativo do tecido
adiposo marrom, o qual é responsavel pela termo-
génese, em todos os animais suplementados
sedentarios e treinados (Tabela 1).

Por outro lado, apesar de os animais do
grupo treinado suplementado terem apresentado
menor massa corporal, os tecidos adiposos visceral
e epididimal apresentaram maior peso relativo em
relacdo aos do grupo treinado - T versus TS (Tabela
1). Também houve aumento nas concentracoes
séricas de colesterol total e HDL-colesterol, resul-
tados estes atribuidos apenas a suplementacao
com CLA, uma vez que o exercicio per se, neste
estudo, ndo promoveu mudanca nestas varia-
veis - S versus T (Tabela 2). No entanto, a dimi-
nuicdo da concentracdo de triacilglicerol obser-
vada neste estudo mostrou ter relacdo tanto com
exercicio como com a suplementacdo com CLA
(S versus T e S versus SS). Ja quando o exercicio
foi associado a suplementacdo, a concentracao
de triacilglicerol ndo apresentou diferenca signifi-
cante em relacdo ao grupo treinado e sedentario
suplementado (T versus TS e SS versus TS), suge-
rindo que a associacdo destes tratamentos ndo
potencializa o efeito observado individualmente,
como mostra a Tabela 2. Diferentemente destes
resultados, estudo utilizando coelhos suplemen-
tados com uma mistura de isdbmeros de CLA
apresentou aumento significativo na concentra-
cao sérica de colesterol total e diminuicdo do
HDL-colesterol, mostrando que os mecanismos de
acdo do CLA ainda sao inconclusivos?.

Observou-se aumento na glicemia de jejum
(Tabela 2), tanto dos animais sedentdrios suple-
mentados como dos treinados suplementados (T
versus TS, S versus TS), podendo este efeito ser
consequéncia da suplementacdo com este &cido
graxo. O &cido linoléico conjugado, de acordo com
algumas evidéncias, altera o metabolismo hepa-
tico causando efeitos adversos na homeostase
glicémica em camundongos?>. Os resultados do
atual estudo corroboram essas evidéncias.

Alguns estudos apontam que exercicios de
intensidade baixa e moderada associados a suple-
mentacdo alimentar com CLA, promovem
aumento da glicemia'®?® e reducao da insuline-
mia%?¢, bem como aumento no consumo energé-
tico de acidos graxos, o que, provavelmente, eleva
os niveis de glicogénio hepatico e muscular'®?,
devido a maior disponibilidade de lipidios como
substrato energético, poupando o glicogénio. Tais
resultados podem ser confirmados pelo estudo
atual, uma vez que o valor glicémico do grupo
treinado suplementado encontra-se mais alto do
gue o do grupo sedentario sem suplementacao
(S versus TS), bem como os teores de glicogénio
hepético e muscular (Tabela 2). No entanto, esta
adaptacdo nos teores de glicogénio muscular e
hepético nao foi observada no grupo treinado, uma
vez que ndo houve diferenca significante nos esto-
ques de glicogénio muscular em relacao ao seden-
tario (S versus T). Por outro lado, o glicogénio hepa-
tico apresentou-se diminuido, provavelmente devi-
do a sua utilizacdo como substrato energético
durante o jejum, mantendo a glicemia em valores
controle (Tabela 2). Confirmando os achados da
literatura, observa-se, neste estudo, que o exercicio
moderado de natacao, quando associado a suple-
mentacao com acido linoléico conjugado, promove
adaptacdes metabdlicas tanto musculares quanto
hepaticas, aumentando os estoques de glicogénio
nestes tecidos (T versus TS). O CLA aumenta o
teor lipidico da dieta, por ser um tipo de acido
graxo. Desse modo, os resultados deste estudo
podem indicar, com relacdo aos estoques de
glicogénio, que, quando o treinamento moderado
é associado a suplementacao, ocorre um meca-
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nismo de adaptacao poupador de glicogénio, o
qual tenta estocar primeiramente energia na forma
de substrato lipidico, para ser utilizado como fonte
energética em futuras sessdes de exercicio.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste
estudo, a suplementacdo com &cido linoléico
conjugado, quando associada a pratica de exer-
cicio fisico, parece ter influéncia no balanco ener-
gético, uma vez que reduziu a massa corporal
dos animais sem alterar a ingestao alimentar, apos
8 semanas de tratamento. Houve também contri-
buicdo para melhora nas variaveis do perfil lipidico.
Por outro lado, esses animais apresentaram maior
adiposidade intra-abdominal e aumento na glice-
mia de jejum. Considerando o figado o maior érgao
responsavel pela homeostase glicémica, o aumen-
to no peso relativo deste 6rgdo, observado neste
estudo com o uso do CLA como suplemento
alimentar, indica que a ingestao deste acido graxo
pode ter efeitos indesejaveis, como o aumento
nas chances de desenvolvimento do figado gordu-
roso. Estes achados apontam perspectivas para
novos estudos do efeito do acido linoléico conju-
gado, envolvendo analises histoldgicas do figado,
expressao génica de enzimas chaves do meta-
bolismo lipidico e de carboidratos associados ou
nao a diferentes protocolos de treinamento fisico.
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Fatores de risco para sobrepeso entre
adolescentes: analise de trés cidades brasileiras

Risk factors for overweight among adolescents:
analysis of three Brazilian cities

Isabela da Costa RIBEIRO'
Fernando Antonio Basile COLUGNATI?
José Augusto de Aguiar Carrazedo TADDEI®

RESUMO

Objetivo
Realizar analise comparativa de fatores de risco para sobrepeso em adolescentes de trés cidades brasileiras,
Pelotas, Sao Paulo e Goiania.

Métodos

Os trés bancos de dados sdo provenientes de estudos com delineamento do tipo caso-controle, que inves-
tigaram fatores de risco para sobrepeso/obesidade entre adolescentes das trés cidades. Classificaram-se os
adolescentes como sobrepeso quando o Indice de Massa Corporal estava acima do percentil 85 em relacdo ao
padrao de referéncia do National Center for Health Statistcs. Procedeu-se a andlise multivariada com modelo
hierérquico de regressao logistica.

Resultados

Foram estudados 903 adolescentes pds-puberes (443 casos e 460 controles). A andlise ndo-ajustada dos trés
bancos de dados combinados aumentou o poder das associacbes quando meninos e meninas foram consi-
derados separadamente. Educacdo materna menor ou igual a 8 anos duplicou o risco de sobrepeso entre
meninas; obesidade dos pais esteve fortemente associada ao sobrepeso dos adolescentes; tempo de televisao
maior ou igual a 4 horas associou-se ao sobrepeso apenas entre meninas; consumo de gordura visivel da
carne aumentou o risco de sobrepeso entre os meninos em 70% e consumo de frituras apresentou associacao
inversa entre as meninas. Finalmente, o consumo de alcool esteve significante e inversamente associado ao
sobrepeso entre meninos.

Conclusao

Meninas pos-puberes, provenientes de familias com baixa escolaridade, devem receber atencao especial
durante o planejamento e a execucdo de estratégias de prevencao e controle do sobrepeso.

Termos de indexacdo: Adolescente. Epidemiologia analitica. Indice de massa corporal. Sobrepeso.
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ABSTRACT

Objective

The objective of this study was to conduct a comparative analysis of risk factors for overweight among
adolescents from three Brazilian cities, Pelotas, Sdo Paulo and Goiania.

Methods

The three datasets derived from case-control studies that investigated risk factors for overweight/obesity
among adolescents from the three cities. Adolescents were classified as overweight when body mass index
exceeded the 85" percentile of the National Center for Health Statistics. Multivariate analysis using a hierarchical
logistic regression model was performed.

Results

A total of 903 postpubertal adolescents were studied (443 cases and 460 controls). The unadjusted analysis
combining the 3 datasets improved the power of associations when males and females were addressed
separately. Maternal education <8 years doubled the risk of overweight among girls; parents’ obesity was a
strong predictor of adolescents’ overweight, watching television for >4 hours was significantly associated
with females’ overweight but not males’; consumption of visible fat from meat increased the risk of overweight
among boys by 70% while the consumption of fried foods had a negative association with girls’ body mass
index. Finally, alcohol consumption was significantly and inversely associated with overweight among boys
only.

Conclusion

Postpubertal girls from families with lower educational levels should receive special attention when strategies
to prevent and control overweight are planned and executed.

Indexing terms: Adolescent. Analytic Epidemiology. Body mass index. Overweight.

INTRODUCAO 1996/1997 e 2002/2003) demonstra intenso
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aumento na prevaléncia de sobrepeso entre ado-

A adolescéncia é um periodo de mudancas
intensas na vida de qualquer individuo. O rapido
crescimento linear, associado a alteracdes hor-
monais, cognitivas e emocionais, faz com que a
adolescéncia seja considerada um periodo da vida
especialmente vulneravel do ponto de vista da
nutricdo’. E também fase de eleicio para a incor-
poracdo de medidas preventivas, uma vez que,
em funcdo de modismos, propaganda, escola,
amigos e contestacdo de valores familiares e so-
ciais, os adolescentes podem modificar seus
habitos alimentares?.

A prevaléncia mundial de obesidade vem
aumentando rapidamente, sendo considerada
uma epidemia nos paises desenvolvidos. Em paises
em desenvolvimento, experimentando acelerado
processo de urbanizacdo, a obesidade é, ao lado
de outros agravos ligados ao subdesenvolvimento,
um dos maiores problemas de saude publica®*.
No Brasil, a anélise das informacbes obtidas em
guatro inquéritos nutricionais (1974/1975, 1989,

lescentes, afetando-os de forma diferenciada,
segundo regido estudada, sexo e faixa etaria®. O
ultimo desses inquéritos estima entre 18,0 e
15,4% 0 excesso de peso no pais entre adoles-
centes de 10 a 19 anos®.

O predominio de fatores de risco relaciona-
dos a dieta, a atividade fisica e ao sobrepe-
so/obesidade aumenta, a medida que o estilo de
vida dos brasileiros fica mais parecido com o dos
paises desenvolvidos. Esses fatores de risco elevam
os riscos de doencas cronicas como diabetes, hi-
pertensdo, doengcas cardiovasculares, infarto agudo
do miocérdio e certas formas de cancer’.

As implicacdes econdmicas dessas mudan-
cas no perfil epidemiolégico da populacdo mundial
ja sdo visiveis e profundas, seja do ponto de vista
do comprometimento da saude daqueles que
representam mao-de-obra necessaria para o
continuo desenvolvimento dos paises como dos
gastos diretos e indiretos com servicos médicos e
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atencdo a saude em geral®. Sichieri & Nasci-
mento® demonstram, em seu estudo, que as des-
pesas com hospitalizacdo por obesidade/sobrepeso
como causa direta nao representam grande
impacto nos custos hospitalares no Brasil. No
entanto, em 2001 a proporcao de despesas com
as co-morbidades de obesidade e sobrepeso foram
equivalentes a 3,02% e 5,83% dos custos totais
de hospitalizacdo para homens e mulheres, res-
pectivamente®.

Os dados apresentados a seguir sao prove-
nientes de trés cidades brasileiras experimentando
diferentes estagios de transicao epidemioldgica e
nutricional em funcao das diversas fases dos pro-
cessos demograficos e de desenvolvimento em
gue se encontram. O Quadro 1 descreve algumas
caracteristicas demograficas'® dessas trés cidades,
a fim de ilustrar diferencas no que tange a densi-
dade populacional, a longevidade, a escolaridade
e a renda. A proposta de analise dos trés bancos
de dados de forma combinada, utilizando-se
técnicas estatisticas adequadas, constitui-se em
estratégia para potencializar os efeitos das va-
ridveis independentes sobre o desfecho (sobrepeso
entre adolescentes).

Este estudo teve dois propositos: 1) desen-
volver e testar metodologia para a compara-
bilidade de estudos com questionarios diferentes,
a partir da manipulacao de variaveis compativeis;
2) proceder a anélise comparativa de fatores de
risco para sobrepeso entre os trés grupos de ado-
lescentes, desenvolvendo modelo de risco para
sobrepeso entre os adolescentes estudados
segundo o sexo.

SOBREPESO ENTRE ADOLESCENTES BRASILEIROS | 505

METODOS

Apresentam-se a analise de trés diferentes
bancos de dados provenientes de estudos com
delineamento do tipo caso-controle, que investi-
garam fatores de risco para sobrepeso/obesidade
entre adolescentes de Pelotas'!, Sao Paulo'?, e
Goiania™.

A fim de garantir a qualidade e a compa-
rabilidade dos estudos a serem combinados foram
formulados a priori os seguintes critérios de
inclusdo’: 1) delineamento tipo caso-controle; 2)
coleta de dados antropométricos e entrevistas
realizadas por equipes treinadas segundo os
mesmos critérios; 3) questiondrios padronizados
e pré-codificados; 4) parecer favoravel do Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Sao Paulo (Unifesp), n° CEP 0472/06. Além destes
critérios, ressalta-se que os trés estudos foram
desenvolvidos junto a Disciplina de Nutrologia,
Departamento de Pediatria da Unifesp, garantindo
o uso de abordagens de coleta dos dados bastan-
te similares, ja que as pesquisadoras receberam
treinamento na mesma unidade. Para a medida
de peso os entrevistados, vestindo roupas leves e
descalcos, foram pesados em balanca eletronica
com precisdo de 100g. A medida de altura foi
realizada com fita métrica inextensivel e esquadro
de madeira, os adolescentes permanecendo em
pé, descalcos sobre superficie plana, com os pés
unidos e com calcanhares, ombros e cabeca em
angulo reto com essa superficie e olhando para
frente.

Quadro 1. Caracteristicas demogréficas das cidades de Pelotas, Goiania e Sao Paulo. Sao Paulo, 2001/2002.

Caracteristicas Pelotas (RS) Goiania (GO)  Sao Paulo (SP)
Populacdo em 2001/2002 320850 1093 007 10 435 546
Habitantes/100km? 21,0 160,0 717,0
Residentes >65 anos de idade (%) 8,1 4,5 6,4
Residentes >10 anos de idade com menos de um ano de estudo (%) 5,0 4,0 3,9
Residentes >10 anos de idade com >11 anos de estudo (%) 22,7 31,9 32,1
Residentes =10 anos de idade com rendimento mensal até 1 salario-minimo (%) 17,2 13,2 59
Residentes >10 anos de idade com rendimento mensal >10 salarios-minimos (%) 5,2 8,3 10,8
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Populacdo em estudo
Pelotas

Estudo conduzido na cidade de Pelo-
tas (RS), entre os meses de agosto e dezembro
de 2000. Foram pesados e medidos 1 608 adoles-
centes nascidos entre 1/1/1980 e 31/12/1985, os
quais representaram 96,6 % dos participantes das
aulas de educacao fisica de todas as escolas parti-
culares da cidade de Pelotas nessa faixa etaria.
Ao final dessa primeira fase foram identificados
264 (16,4%) adolescentes com sobrepeso (casos),
com Indice de Massa Corporal IMC (peso/altura?)
igual ou acima do percentil 85, segundo classifi-
cacao proposta por Must et al.™>. Para cada indi-
viduo foi identificado aleatoriamente um controle,
pareado por sexo e idade, selecionado entre os
individuos apresentando IMC entre os percentis 5
e 85, ponto de corte utilizado para garantir que
apenas adolescentes eutréficos fossem classi-
ficados como controles™. Além da entrevista com
os adolescentes, houve um contato telefénico com
0s pais ou responsaveis pelos mesmos, durante o
qual foram coletadas informacdes sobre o adoles-
cente (peso ao nascer, amamentacao) e os pais
biolégicos (peso, altura, escolaridade).

Sao Paulo

O estudo de Séo Paulo™ foi desenvolvido
como parte do Projeto ECCHOS (Estudos Clinicos
sobre Crescimento, Hipertensdo Arterial, Obesi-
dade e Saude Bucal) da Unifesp. Foram pesados
e medidos 1 420 adolescentes, os quais represen-
tam 98,6% dos estudantes da faixa etaria estu-
dada, matriculados em escola publica. A coleta
de dados antropométricos e as entrevistas com
casos e controles foram realizadas por nutricionis-
tas e pediatras durante o ano de 2002. Além dos
adolescentes, pais ou responsaveis também com-
pareceram as entrevistas, nas quais foi possivel
obter informacoes sobre o adolescente e sobre a
escolaridade e as medidas de peso e estatura dos

pais bioldgicos. Com o intuito de estudar adoles-
centes apresentando maiores riscos de obesidade,
particularmente nesse estudo foram considerados
casos os adolescentes com IMC igual ou acima
do percentil 89 (15,2% do total), sendo os con-
troles definidos segundo os mesmos critérios do
estudo de Pelotas, pareados por idade, sexo e
estagio puberal.

Goiania

Estudo conduzido na Universidade Federal
de Goias (UFG), Campus Goiania entre setembro
e dezembro de 20043, no qual foram pesados e
medidos 1 465 estudantes com até 19 anos com-
pletos na data de alocacao para o estudo, dos
quais 8,26% apresentavam sobrepeso segundo o
mesmo critério descrito no estudo de Pelotas. No
estudo original de Menezes'® foram identificados
dois controles para cada caso. As informacoes
obtidas por entrevista foram complementadas por
aquelas obtidas em contato telefénico com os pais
ou responsavel. A fim de atender os propdsitos
do presente estudo definiu-se a amostra com um
controle para cada caso a partir de sorteio dos
controles, que foram em seguida pareados por
sexo e idade com o0s casos.

Nos trés estudos calculou-se o IMC dos pais
a partir do peso e da estatura auto-referidos,
considerando-se IMC acima de 30kg/m? indicativo
de obesidade'. Estudos publicados na literatura
internacional sdo controversos quanto a validade
e a confiabilidade do peso e estatura auto-refe-
ridos, geralmente relatando superestimacéo do
peso e subestimacdo da altura, em comparacao
com valores medidos diretamente’’. Entretanto,
evidéncias de estudos nacionais'® indicam alta
sensibilidade e especificidade das informacoes de
peso e altura auto-referidas. Fonseca et al.'é,
estudando 3 713 funcionérios técnico-adminis-
trativos de uma universidade do Rio de Janeiro,
observaram alta concordancia entre altura e peso
aferidos e informados, este ultimo, independen-
temente de idade, escolaridade, renda e estado
nutricional.
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A amostra final do estudo de Pelotas
constituiu-se de 508 adolescentes (254 casos e
254 controles), apds contabilizar a perda de 10
pares por ndo identificacdo dos individuos casos
ou controles para a etapa da entrevista. Em Sao
Paulo, 42 adolescentes recusaram participacao no
estudo e outros quatro foram excluidos por
diagnostico de hipotireoidismo, sendo a amostra
final constituida por 172 adolescentes (83 casos e
89 controles). Com perda de 73 adolescentes
durante o estudo transversal, o estudo de Goiania
contou com amostra final de 223 adolescentes
(106 casos e 117 controles). Informacdes mais
detalhadas sobre as perdas amostrais dos estudos
das trés cidades podem ser encontradas nas res-
pectivas publicacdes originais' 3.

Para fins da presente andlise, os adoles-
centes definidos como controles (eutroficos) nos
trés estudos anteriores, permaneceram com a
mesma classificacdo, com excecao dos 50% do
estudo de Goiania que foram eliminados por
sorteio. Casos foram definidos como os individuos
com sobrepeso, assim identificados nos trés estudos
citados, utilizando-se o critério de Must et al.’
em Pelotas e em Goiania e a adaptacdo proposta
pelos pesquisadores (IMC>percentil 89) em funcao
dos objetivos do estudo de Sao Paulo.

Procedeu-se a rigorosa leitura e analise dos
trés questiondarios utilizados nos estudos acima
descritos, constatando-se que esses instrumentos,
apesar de similares no conteddo questionado,
apresentavam diferencas com relacéo ao tipo de
algumas variaveis (continuas/categoricas), ao con-
tetido das respostas (por exemplo, diferencas nas
categorias de resposta, no caso das variaveis cate-
gdricas) ou ao contexto da pergunta. Dessa forma,
foram selecionadas para o estudo apenas as
variaveis que apresentavam comparabilidade
nesses quesitos, de modo a possibilitar a analise
conjunta das mesmas.

Inicialmente procedeu-se a analise biva-
riada para observar as prevaléncias de exposicao
para casos e controles e testar as associacoes
segundo o teste de Pearson (y?) e as razbes de
chance (Odds ratio) com seus respectivos intervalos
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de confianca (IC) com confiabilidade de 95%. Em
seguida foi utilizado o modelo de regressao
logistica para estimar riscos ajustados para o
sobrepeso nos individuos da amostra', segundo
modelo conceitual com quatro niveis hierarquicos:
1) Condicao socioeconémica (escolaridade mater-
na); 2) Histoéria dos pais (IMC materno e paterno);
3) Histoéria do adolescente (peso ao nascer); 4)
Estilos de vida do adolescente (tempo assistindo
televisao, horas de sono noturno, consumo de
frituras, de gordura visivel da carne, de pele do
frango e de fast food, consumo de élcool e habito
de fumar). De acordo com essa abordagem, a
escolha dos fatores a serem incluidos no modelo
multivariado ndo se baseia unicamente em asso-
ciacoes estatisticas, mas em modelo conceitual
gue descreve as relacdes hierarquicas entre os
fatores de risco que estdo sendo estudados?. E
importante salientar que apenas as variaveis
comparaveis entre os trés estudos compuseram
0s niveis hierarquicos, motivo pelo qual dois desses
niveis estao representados por apenas uma
variavel.

Optou-se por testar todas as variaveis
incluidas na analise bivariada na modelagem
inicial, separadas por sexo. Os dois modelos finais
(masculino e feminino) apresentam varidveis de
todos os niveis hierarquicos propostos no modelo
conceitual, dessa forma algumas varidveis perma-
neceram no modelo final, mesmo quando nao
associadas ao desfecho. A comparacao de meni-
nos e meninas foi feita considerando-se que os
modelos apresentados foram ajustados indepen-
dentemente, um para cada sexo.

RESULTADOS

Fizeram parte da analise 903 adolescentes
(443 casos e 460 controles) com média de idade
de 16,7 (1,3 Desvio-padrao - DP). Na Tabela 1
observa-se que a média de IMC das trés cidades
é bastante similar entre os controles, diferindo
ligeiramente entre o0s casos. Para ambos os sexos,
Sdo Paulo apresenta a maior média, sequido de
Goiania e de Pelotas. A faixa de idade dos adoles-
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centes variou de 15 a 20 anos em Pelotas, 14 a
19 em Sao Paulo, e 16 a 20 em Goiania.

Na Tabela 2 encontram-se a distribuicao
percentual (%) dos fatores de risco para casos e
controles, Odds ratio ndo-ajustado e respectivos
intervalos de confianga, e teste de significancia
(% Pearson), segundo cada um dos estudos sepa-
radamente e para o trés em analise combinada.
Escolaridade materna menor do que 8 anos nao
se associou significantemente ao sobrepeso entre
adolescentes, tanto na analise combinada como
para as trés cidades individualmente, apesar de
ser possivel observar uma tendéncia de risco entre
adolescentes de Sao Paulo (associacdo limitrofe).
Ressalta-se, no entanto, que a direcao da asso-
ciacdo, apesar de nao significante, é contraria em
Pelotas, quando comparada as outras duas cidades
e a andlise dos trés bancos combinados. Sobrepeso
(25kg/m?) e obesidade (30kg/m?) da mae apre-
sentaram associacao significante em relacdo ao
sobrepeso dos filhos nas trés cidades e na andlise
combinada. O IMC paterno, por sua vez, apresen-
tou comportamento bastante diverso: em Goiania
tanto sobrepeso como obesidade paternos nao se
associaram de forma significante ao excesso de
peso nos adolescentes; em Sdo Paulo somente
obesidade paterna nao esteve associada ao des-
fecho, enquanto que em Pelotas e na andlise
conjunta das trés cidades o IMC dos pais aparece
associado positivamente ao sobrepeso dos filhos.
Ao analisar a influéncia do peso ao nascer dos
adolescentes sobre o sobrepeso dos mesmos,
apenas no grupo de Pelotas foi observada
associacao significante, o mesmo se repetindo

para a variavel tempo assistindo televisao (TV).
Dormir nove ou menos horas durante a noite nao
se mostrou como fator risco para sobrepeso nos
trés estudos, considerados separada ou conjun-
tamente. Quanto ao comportamento alimentar,
aos habitos de consumir bebidas alcodlicas e de
fumar, ndo foram observadas associacoes entre
casos e controles nos trés estudos analisados
separadamente, mantendo-se essa resposta na
andlise combinada. Ainda que néo significantes,
destacam-se algumas tendéncias a direcdes
contrarias no caso do consumo de pele de frango
em Pelotas; do consumo de fast food e do fumo
na amostra de Sao Paulo.

A Tabela 3 ilustra os resultados da anélise
bivariada por sexo, a partir da qual foram identi-
ficadas as variaveis que entraram no modelo final
de regressdo. Com a estratificacdo por sexo ficou
evidenciada a associacdo positiva do IMC paterno
e materno com o IMC dos adolescentes de ambos
05 sexo0s. Assistir televisao por mais de quatro horas
associou-se positivamente ao sobrepeso em me-
ninas, enquanto que as variaveis escolaridade
materna e sono noturno apresentaram associacao
inversa ao excesso de peso entre as adolescentes
do sexo feminino, tendéncia ja& observada na
Tabela 2.

Na Tabela 4 apresentam-se os resultados
das duas analises multivariadas por sexo, em que
se utilizou uma variavel de identificacdo dos trés
bancos de dados, para a qual o modelo foi ajustado
a fim de ponderar os tamanhos amostrais nos
efeitos encontrados.

Tabela 1.Distribuicdo do indice de massa corporal de adolescentes (casos e controles) de trés cidades brasileiras (Pelotas [2000], Sdo
Paulo [2002] e Goiania [2004]), segundo cidade de residéncia e sexo.

IMC (kg/m?) IMC (kg/m?)
Cidades de origem  Casos masculinos Controles masculinos Casos femininos Controles femininos
Média DP Média DP Média DP Média DP
Pelotas 27,69 3,74 20,69 1,81 27,41 3,19 20,55 1,67
Sao Paulo 28,95 2,65 20,17 2,01 30,40 2,85 20,26 1,91
Goiania 28,58 3,18 21,31 2,22 28,69 2,72 19,94 2,22
Total 28,11 3,48 20,73 1,96 28,39 3,25 20,30 1,91

DP: desvio-padréo.
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Tabela 2.0dds ratio e respectivos intervalos de confianca de caracteristicas relacionadas ao sobrepeso (IMC> percentil 85) entre
adolescentes brasileiros das cidades de Pelotas [2000], Sado Paulo [2002] e Goiania [2004]".

Pelotas Sao Paulo

Variaveis Calsos Contlroles OR Césos Controles OR
(sim) (sim) (sim) (sim)
n % n % (IC 95%) n % n % (IC 95%)

Condicdo socioeconémica
Escolaridade materna <8 anos 18 7.1 22 87 0,8(04-1,6) 26 31,7 18 20,2 1,8 (0,9-3,9)
Historia dos pais
IMC materno >25kg/m? 122 51,1 94 38,1 1,7 (1,2-2,5) 65 80,3 45 51,7 3,8 (1,8-8,1)
IMC paterno >25kg/m? 179 78,6 146 63,5 2,1(1,4-3,2) 52 77,6 47 61,8 2,1 (1,0-4,9)
IMC materno >30kg/m? 4 17,22 19 7.7 2,5(1,4-4,7) 31 383 19 21,8 2,2 (1,1-4,6)
IMC paterno >30kg/m? 64 28,1 31 13,5 2,5(1,5-42) 20 299 13 171 2,1 (0,9-5,0)
Histdria do adolescente
Peso ao nascer 240009 47 18,5 31 12,2 1,6 (1,0-2,8) 6 6,7 10 121 1,9 (0,6-6,6)
Inatividade fisica
Tempo de TV >4 horas/dia 118 46,5 8 33,1 1,8(1,2-2,6) 16 19,3 16 18,0 1,1 (0,5-2,5)
Sono noturno <9 horas/dia 197 77,6 184 72,5 1,3(0,9-2,0) 59 71,1 61 68,5 1,1 (0,6-2,3)
Comportamento alimentar
Consumo de fritura >3 vezes/semana 48 18,9 51 20,1 0,9 (0,6-1,5) 31 374 36 409 09(04-1,7)
Consumo de gordura visivel da carne 56 22,1 46 18,1 1,3 (0,8-2,0) 16 19,3 14 159 1,3(0,5-3,0)
Consumo de pele do frango 79 315 70 28,0 1,2(0,8-1,8) 19 232 34 386 05(02-1,0
Consumo de fast food >3 vezes/semana 9 34 9 35 1,0(0,3-29) 11 13,4 8 9,1 1,5 (0,5-4,7)
Habitos de satde
Consumo de alcool 133 52,4 148 58,3 0,8 (0,5-1,1) 33 398 44 49,4 0,7 (0,4-1,3)
Fumo 15 5,9 12 4,7 1,3 (0,5-3,0) 6 7,3 7 8,0 0,9 (0,2-3,3)

Goiania Pelotas + Sao Paulo + Goiania
Condicéo socioeconémica
Escolaridade materna <8 anos 19 17,9 15 12,8 1,5(0,7-3,3) 63 14,3 55 12,0 1,2 (0,8-1,8)
Historia dos pais
IMC materno >25kg/m? 65 625 43 377 28(1,5-49) 252 594 182 406  2,1(1,6-2,8)
IMC paterno >25kg/m? 67 684 68 61,8 13(0,7-25 298 758 261 62,7 1,9 (1,4-2,6)
IMC materno >30kg/m? 27 26,0 9 7.9 4,1 (1,7-10,4) 137 32,3 81 18,1 2,1 (1,6-3,0)
IMC paterno >30kg/m? 29 296 22 20,0 1,7 (0,8-3,4) 151 38,4 112 26,9 1,7 (1,2-2,3)
Histdria do adolescente
Peso ao nascer >4000g 18 17,0 21 180 0,9 (0,4-2,0) 75 169 58 12,6 1,4(09-2,1)
Inatividade fisica
Tempo de TV >4 horas/dia 35 33,0 31 26,5 1,4(0,7-2,5) 169 38,2 131 28,5 1,5 (1,2-2,1)
Sono noturno <9 horas/dia 70 66,0 79 67,5 0,9 (0,5-1,7) 326 736 324 704 1,2-(0,9-1,6)
Comportamento alimentar
Consumo de fritura >3 vezes/semana 41 38,7 54 46,2 0,7 (0,4-1,3) 120 27,1 141 30,7 08(0,6-1,1)
Consumo de gordura visivel da carne 33 31,1 36 30,8 1,0(0,6-1,9) 105 23,7 % 209 1,2(08-1,6)
Consumo de pele do frango 34 32,1 40 34,2 0,9 (0,5-1,7) 132 30,1 144 31,7 0,9 (0,7-1,2)
Consumo de fast food >3 vezes/semana 24 226 33 282 0,7 (0,4-1,4) 44 10,0 50 10,9 0,9 (0,6-1,4)

Habitos de saude

Consumo de élcool 49 46,2 56 47,9 0,9 (0,5-1,6) 215 48,5 248 53,9 0,8 (0,6-1,1)
Fumo 10 9,4 8 6,8 1,4 (0,5-4,3) 31 7,0 27 5,9 1,2 (0,7-2,1)

“de cada uma das cidades e das trés cidades combinadas
OR: odds ratio; IC: intervalo de confianca; IMC: indice de massa corporal; OR significantes destacados em negrito.
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Tabela 3. Caracteristicas relacionadas ao sobrepeso (IMC>percentil 85) entre adolescentes do sexo masculino e feminino moradores
de Pelotas [2000], Sao Paulo [2002] e Goiania [2004], odds ratio ndo ajustado e respectivos intervalos de confianca

referentes aos bancos das trés cidades combinados.

Masculino

Feminino

Varidveis de acordo com
modelo hierarquico

Casos Controles

n % n %

OR (IC 95%) p valor*

Casos Controles

n % n %

OR (IC 95%) p valor*

Condicdo socioeconémica

Escolaridade materna <8 25 9,8 27 11,0 09(0,5-1,6) 0,667 38 20,2 28 13,0 1,7 (1,0-2,9) 0,052

anos

Histdria dos pais

IMC materno >25Kg/m? 134 54,7 29 416 17 (1,2-2,5) 0,004 118 65,9 83 39,5 3,0(1,9-46) 0,000
IMC paterno >25Kg/m? 181 78,7 142 64,0 2,1(1,3-3,2) 0,001 17 71,8 19 61,3 1,6(1,0-2,6) 0,038
IMC materno >30Kg/m? 49 200 26 109 20(1,236) 0002 21 100 6 95 3,5(1,9-64) 0,000
IMC paterno >30Kg/m? 65 28,2 39 17,6 1,8 (1,2-3,0) 0,007 48 29,5 27 13,9 2,6 (1,5-4,6) 0,000

Histdria do adolescente

Peso ao nascer 240009 51 20,1 40 16,3 1,3(0,8-2,1) 0,278 24 12,7 22 10,2 1,3(0,7-2,5) 0,436

Inatividade fisica

Tempo de TV >4 horas/dia 103 40,5 82 335 1,4 (0,9-2,00 0,102 66 34,9 49 208 1,8(1,1-2,9) 0,007
Sono noturno <9 horas/dia 190 74,8 190 75,5 0,9 (0,6-1,3) 0,471 130 72,0 134 62,3 1,6(1,0-2,4) 0,040

Comportamento alimentar

Consumo de frituras >3 79 31,1 81 33,1 09 (0,6-1,4) 0,639 41 21,7 60 28,0 0,7(0,4-1,1) 0,142

vezes por semana

Consumo de gordura 78 30,7 59 2441 1,4 (0,9-2,1) 0,097 27 14,3 37 17,3 0,8(0,4-1,4) 0,410

visivel da carne = Sim

Consumo de pele do 100 39,7 9 37,3 1,1(08-1,6) 0,59 32 171 54 252 0,6(04-1,00 0,048

frango = Sim

Consumo de fast food >3 29 11,5 33 135 0,8(05-1,5 0,498 15 79 17 7,9 1,0(0,4-2,2) 0,998

vezes por semana

Habitos de saude

Consumo de alcool = Sim 126 49,6 146 59,6 0,7 (0,5-0,9) 0,025 89 471 102 47,4 1,0(0,7-1,5) 0,944
Fumo = Sim 17 6,7 13 5,3 1,3(0,6-2,9)0 0,515 14 7,5 14 6,5 1,1 (0,5-2,7) 0,722

IMC: indice de massa corporal; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianca.

*p valor correspondente ao teste do y? de Pearson. OR significantes destacados em negrito.

A primeira varidvel a entrar em ambos os
modelos foi escolaridade materna, que se man-
teve ndo associada ao sobrepeso dos adolescentes
do sexo masculino, como ja observado na andlise
bivariada. Por outro lado, o risco de adolescentes
do sexo feminino apresentarem sobrepeso, quan-
do filhas de maes com menos de 8 anos de esco-
laridade, é duas vezes maior do que entre aquelas
cujas maes estudaram mais de 8 anos. Optou-se
por deixar no modelo apenas as varidveis obesi-
dade materna e paterna, dada a maior magnitude
da associacdo destas duas variaveis, quando
comparadas ao sobrepeso materno e paterno.
Tanto obesidade da mde como do pai, mesmo

apods o ajuste, permanecem associadas ao
sobrepeso dos filhos. Entre 0s meninos, ter pai
com IMC igual ou acima de 30kg/m? duplica o
risco de sobrepeso, enquanto ter mae obesa
representa 2,6 mais chances de ter sobrepeso
guando comparados aos filhos de pais com IMC
abaixo de 30kg/m?. Para as meninas essa asso-
ciacao é ainda mais forte, sendo as chances 3,3
vezes e 2,3 vezes maiores de ter sobrepeso quan-
do suas maes ou pais sdo obesos, em comparacao
aquelas com maes ou pais nao obesos.

O peso ao nascer, guando controlado pelas
variaveis anteriores, continua ndo associado ao
sobrepeso entre os individuos de ambos os sexos
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Tabela 4.Modelos hierarquicos de regressao logistica de fatores de risco para sobrepeso em adolescentes de trés cidades brasileiras
(Pelotas [2000] + Sao Paulo [2002] + Goiania [2004]) do sexo masculino e feminino.

) Masculino Feminino

Variavel -
OR ajustado (95%IC) p-valor®  Modelos™ OR ajustado (95%IC) p-valor® Modelos™

Condicao socioeconémica
Escolaridade materna <8 anos 0,8 (0,4-1,6) 0,57 1 2,3 (1,2-4,4) 0,02 1
Historia dos pais
IMC materno >30Kg/m? 2,6 (1,5-4,6) 0,00 2 3,3 (1,8-6,3) 0,00 2
IMC paterno >230Kg/m? 1,9 (1,2-3,1) 0,00 2 2,3 (1,3-4,1) 0,00 2
Histéria do adolescente
Peso ao nascer >4000g 1,2 (0,7-2,1) 0,42 3 1,3 (0,6-2,7) 0,45 3
Inatividade fisica
Tempo de TV 24 horas/dia 1,3 (0,9-2,0) 0,21 1,7 (1,0-2,8) 0,04 4
Sono noturno <9 horas 0,9 (0,6-1,4) 0,61 1,6 (1,0-2,5) 0,07 4
Comportamento alimentar
Consumo de gordura 1,7 (1,1-2,6) 0,03 4 0,6 (0,3-1,2) 0,16
visivel da carne
Consumo de frituras >3 0,7 (0,5-1,1) 0,11 0,5 (0,3-0,9) 0,03 4
vezes/semana
Habitos de satde
Consumo de élcool 0,6 (0,4-0,9) 0,02 4 0,9(0,5-1,4) 0,54

OR: odds ratio; IC: intervalo de confianca; IMC: indice de massa corporal.

OR e p-valor significantes destacados em negrito.
* p-valor do Teste da Razdo de Verossimilhanga.

" Masculino Modelo 1 — Escolaridade materna; Modelo 2 — obesidade (IMC >30Kg/m?) materna e paterna ajustadas entre si + Modelo 1; Modelo
3 — Modelo 2 adicionado do peso ao nascer; Modelo 4 — Modelo 3 + consumo de gordura visivel da carne, consumo de alcool.

“Feminino Modelo 1 — Escolaridade materna; Modelo 2 — obesidade (IMC >30Kg/m?) materna e paterna ajustadas entre si + Modelo 1; Modelo
3 — Modelo 2 adicionado do peso ao nascer; Modelo 4 — Modelo 3 + tempo de TV, sono noturno, consumo de frituras.

estudados. Ap6s ajuste pelos trés niveis anteriores,
0 habito de assistir TV por mais de 4horas/dia e a
duracgdo do sono noturno menor ou igual a 9 horas
representam riscos, respectivamente 70% e 60%
maiores de adolescentes do sexo feminino
apresentarem sobrepeso, em comparacdo com as
colegas que permanecem menos de 4 horas por
dia assistindo TV ou que dormem mais de 9 horas
por noite. Entre os meninos, nenhuma das duas
varidveis esteve significantemente associada ao
excesso de peso dos adolescentes. Quanto aos
habitos alimentares, a analise ajustada revelou
associacoes significantes; positiva (OR=1,7) entre
o consumo de gordura aparente de carne verme-
lha e o0 excesso de peso em meninos, e negativa
(OR=0,5) entre o consumo frequiente de frituras e
0 sobrepeso de meninas. Finalmente, o consumo
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de alcool aparece inversamente associado
(OR=0,6) ao sobrepeso de adolescentes do sexo
masculino.

DISCUSSAO

Ao possibilitar a utilizacdo de uma amostra
maior, a analise combinada (conjunta) de bancos
de dados, oferece a oportunidade de examinar
variagdes nas associacoes entre subgrupos popula-
cionais, proporcionando maior poder estatistico do
gue nos estudos individualizados'. A apresentacao
dos dados por sexo visa atender as possiveis dife-
rencas decorrentes do desenvolvimento puberal
e do nivel de atividade fisica que possam refletir
em mudancas na composicao corporal no periodo
da adolescéncia. A analise multivariada hierar-
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quica possibilitou a estimativa dos riscos que repre-
sentam de cada variavel, controlando concomitan-
temente possiveis fatores de confusao. Nenhuma
das variaveis cujos valores de Odds brutos foram
significantes perdeu efeito apés o ajuste no mode-
lo. Ao contrario, com a abordagem utilizada foi
possivel identificar novos efeitos sobre o desfecho
estudado.

E possivel que um indicador direto como a
renda familiar fosse mais adequado para avaliar
a relacdo entre o estado nutricional de adoles-
centes e o nivel socioeconémico da familia. Entre-
tanto, varios autores?'?? tém utilizado a escola-
ridade de ambos ou de um dos pais como indicador
indireto da situacao socioeconémica familiar. Esco-
laridade dos pais mede também possibilidade de
assimilacao e utilizacdo de novos conhecimentos
pela familia. No presente estudo observou-se forte
associacdo entre o sobrepeso em meninas e a
menor escolaridade (<8 anos) das suas maes.
Moreno et al.??, em andlise de amostra nacional
de criancgas e adolescentes espanhdis, observaram
associacao inversa entre escolaridade materna e
sobrepeso em adolescentes do sexo masculino,
mas nao entre meninas. As chances de apresen-
tarem sobrepeso aumentam em 70% quando os
adolescentes sao filhos de maes que so freqien-
taram a escola elementar. Um estudo prospectivo
(National Longitudinal Survey of Youth), com
amostra nacional de criancas americanas acom-
panhadas durante seis anos, revelou gque os filhos
de maes com ensino fundamental incompleto
apresentavam risco 50% maior de desenvolverem
sobrepeso do que aqueles filhos de maes com
maior nivel de escolaridade. No entanto, na analise
ajustada, esse risco mostrou-se dependente de
outras variaveis tais como IMC materno e indica-
dores sécio-demograficos?.

Em concordancia com outros estudos epi-
demiolégicos?'*, observou-se que ser filho de pais
com IMC>30kg/m? é importante fator de risco
para sobrepeso entre adolescentes. A associacao
mais forte entre o sobrepeso entre adolescentes
de ambos os sexos e o IMC materno, em relacdo
ao IMC paterno, sugere que o estado nutricional

dos adolescentes, apesar de ter um importante
componente genético, é fortemente determinado
pelo ambiente e pelas praticas alimentares da
familia, essencialmente habitos maternos, processo
facilitado pelo maior envolvimento das maes com
o crescimento e o desenvolvimento dos filhos, em
especial na escolha e no preparo dos alimentos.
Estudos longitudinais apontam para uma asso-
ciacdo positiva entre peso ao nascer e adiposidade
na infancia e na vida adulta®>?. Na presente ana-
lise ndo foi observada associacdo entre peso ao
nascer superior a 4 000g e sobrepeso na adoles-
céncia nos modelos finais de ambos os sexos. Essa
associacao pode ser mediada pelo estado nutri-
cional dos pais, ou seja; bebés grandes ndo serao,
necessariamente, criancas e adolescentes obesos,
a menos que a mae ou o pai (ou ambos) sejam
também obesos e/ou proporcionem um ambiente
favoravel a obesidade?’.

Nao esta ainda claramente definida a se-
gléncia causal entre assistir muitas horas de tele-
visao e sobrepeso entre adolescentes. Seria o
padrdo sedentario de vida que causaria a obesi-
dade ou o estigma social sofrido por obesos que
determinaria o isolamento e sedentarismo? Varios
autores vém, no entanto, referindo associacdo
positiva entre tempo assistindo televisdo e sobrepe-
S0 em criancas e adolescentes?®3°, No presente
estudo a analise ndo-ajustada revelou associacao
significante entre sobrepeso e tempo assistindo
TV >4h/dia no grupo de adolescentes de Pelotas
e em relacdo aos trés bancos combinados, mas
ndo entre moradores de Sao Paulo e Goiania,
areas em que, por apresentarem maior densidade
populacional', esperava-se confirmar a associacao
entre sedentarismo, urbanizacdo e sobrepe-
so/obesidade em criancas e adolescentes®®. Ao
separar os adolescentes por sexo no modelo final
fica evidente a participacdo dessa variavel (tempo
TV) na determinacdo do sobrepeso entre as
meninas. Nessa mesma linha, Hallal et al.>° em
estudo com adolescentes de 10 a 12 anos partici-
pantes da Coorte de Nascimentos de Pelotas,
encontraram maior percentual de atividade fisica
de lazer entre meninos do que entre meninas, e
uma relacao inversa entre o tempo assistindo TV
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e o percentual de atividade fisica de lazer entre
0S Meninos.

Pode-se afirmar que o tempo de sono no-
turno entre adolescentes é parcialmente deter-
minado por fatores sociais tais como acordar cedo
para ir a escola e atividades que podem prosseguir
até tarde da noite, como assistir televisao, jogar
video-game e usar internet®. No presente estudo
observou-se risco aumentado para sobrepeso
entre meninas que relataram dormir menos de 9
horas por noite, condicdo nao observada para os
meninos. Knutson3', analisando dados de amostra
nacional do Estudo Longitudinal sobre Saude de
Adolescentes Americanos (National Longitudinal
Survey of Youth), relata resultados similares em
associacao inversa para meninos e nao para meni-
nas. Para meninos, cada hora a mais de duracéo
do sono noturno corresponde a reducdo de 10%
no risco de sobrepeso.

A relacao entre consumo alimentar e obesi-
dade, dificilmente, é evidenciada em estudos
transversais?. No presente estudo o consumo de
frituras referido foi mais frequente entre adoles-
centes do sexo feminino com peso normal do que
entre aquelas com sobrepeso. Comparando o
consumo alimentar em amostra probabilistica de
adolescentes com e sem sobrepeso, moradores
da cidade do Rio de Janeiro, Andrade et al.? obser-
varam também maior consumo energético de gor-
dura total entre meninos eutréficos do que entre
aqueles com sobrepeso. Entre as meninas, o con-
sumo de gorduras foi ligeiramente mais elevado
no grupo com sobrepeso do que no grupo de peso
normal, no entanto, é provavel que esses achados
reflitam um relato sob influéncia de informacao
prévia sobre as caracteristicas de uma alimentacao
saudavel®. Jebb?? refere que individuos com sobre-
peso em geral tendem a relatar menor ingestao
de alimentos do que a realidade, o que, em parte,
responderia pelo numero reduzido de estudos
epidemiolégicos demonstrando associagao entre
ingestao energética e peso corporal. Por outro lado,
o consumo de alimentos ricos em gorduras e
pouco sauddveis tornou-se a regra entre criancas
e adolescentes, dificultando a identificacdo da j&
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complexa relagdo entre estado nutricional e inges-
tao de alimentos.

Ainda que o resultado deste estudo de-
monstre o consumo de gordura visivel da carne
como fator de risco associado ao sobrepeso entre
meninos, nao foi possivel caracterizar a magnitude
da contribuicao desse habito na ingestao energé-
tica total e, conseglientemente, no balanco ener-
gético didrio dos adolescentes. O habito de consu-
mir carne vermelha é, em geral, associado ao sexo
masculino na sociedade, o que pode ter contri-
buido para o relato de maior ingestao de gordura
da carne entre os meninos do que entre as meni-
nas no presente estudo (Tabela 3). Corroborando
essa afirmacao, os resultados de andlise de inqué-
rito alimentar com questionario auto-aplicado
por estudantes de 11 a 18 anos de Santo André
(SP), conduzida por Gambardella et al.?* revelaram
maior consumo de carnes durante a refeicdo
almoco entre os meninos do que entre as meninas.
Finalmente, diante da associacdo inversa entre o
consumo de alcool e o sobrepeso entre meninos,
e da provavel inexisténcia, de literatura que
suporte esse achado, especula-se que essa relacao
reflita oportunidades de socializacdo menos
freqUentes entre os adolescentes com sobrepeso,
talvez decorrente de rejeicao social sofrida pelo
adolescente™.

Algumas limitacoes do presente estudo
devem ser consideradas. Primeiramente, utilizou-
-se apenas um indicador de adiposidade (IMC>p85)
entre os adolescentes, ao invés de associa-lo a
outras medidas como circunferéncia da cintura e
pregas cutaneas. No entanto, o IMC tem sido
associado as medidas de adiposidade em criancas
e em adolescentes de forma consistente entre as
diferentes faixas etdrias e para ambos os sexos*.
Outra limitacao foi a utilizacdo de diferentes pon-
tos de corte para a definicdo de sobrepeso entre
os escolares de Sao Paulo, em relacdo ao utilizado
em Pelotas e Goiania e, por ultimo, por ser este
um estudo de natureza transversal, o mesmo per-
mitiu determinar associacdes entre a variavel
dependente e as variaveis independentes, mas
ndo estabelecer a seqiiéncia temporal.
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CONCLUSAO

Conclui-se que o delineamento caso-con-
trole contribuiu para elucidar alguns questiona-
mentos a respeito dos determinantes do sobrepeso
em adolescentes brasileiros, além de trazer novas
questdes para investigacdes futuras. A identifi-
cacao de caracteristicas que possam delimitar
grupos de risco é essencial para a otimizacao de
recursos humanos e financeiros em politicas e
programas de combate ao sobrepeso e a obesi-
dade entre adolescentes. Meninas provenientes
de familias com baixa escolaridade materna
perecem ser um grupo chave na obtencdo de
acesso mais eficiente a informacoes e servicos de
apoio e prevencao do ganho de peso, tais como
promocao de habitos alimentares saudaveis e
pratica de atividade fisica didria.
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Influéncia das proteinas do soro sobre
enzimas hepaticas, perfil lipidico e formacao
Ossea de ratos hipercolesterolémicos

Influence of whey protein on liver engymes,
lipid profile and bone formation of
hypercholesterolemic rats

Fabiano Kenji HARAGUCHI"
Maria Lucia PEDROSAZ?3
Heberth de PAULA'

Rinaldo Cardoso dos SANTOS*
Marcelo Eustadquio SILVA3#

RESUMO

Objetivo

Avaliar o efeito do consumo das proteinas do soro do leite sobre parametros do metabolismo lipidico,
hepético e renal, a formacao éssea e as defesas antioxidantes de ratos submetidos a dieta hipercolesterolemiante.

Métodos

Trinta e dois ratos Fisher adultos foram divididos em 4 grupos, recebendo as seguintes dietas: grupo C, dieta
padrao; grupo H, dieta hipercolesterolemiante; grupo PS, dieta padrdo e proteinas do soro; grupo PSH dieta
hipercolesterolemiante e proteinas do soro. A ingestao alimentar e o ganho de peso foram monitorados
semanalmente. Apds 8 semanas, o sangue dos animais foi coletado para dosagem bioquimica e os animais
foram eutanasiados. Foram utilizados os testes estatisticos, analise de variancia e o teste de Tukey.

Resultados

As proteinas do soro nao reduziram o colesterol plasmaético de forma significante, e promoveram um aumento
na concentracao plasmatica de triacilgliceréis nos animais hipercolesterolémicos. No entanto, reduziram a
atividade da aspartato aminotransferase e da fosfatase alcalina, assim como a concentracao plasmatica de
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creatinina. Ndo se observou nenhum efeito sobre as defesas antioxidantes avaliadas. As dietas contendo as
proteinas do soro geraram 0ssos mais pesados, com maior diametro e comprimento que as dietas contendo
caseina.

Conclusao

As proteinas do soro ndo apresentaram um efeito hipocolesterolemiante significante em ratos. No entanto,
impediram de forma significante a ocorréncia de alteragdes nos parametros indicadores das fungdes hepaticas
e renais provocadas pela dieta hipercolesterolemiante. Os dados sugerem também que as proteinas do soro
afetam positivamente a formacao 6ssea, quando comparados com as dietas contendo caseina como fonte
protéica.

Termos de indexacdo: Aminoacidos. Aspartato aminotransferases. Colesterol. Fosfatase alcalina. Hipercoles-
terolemia. Peptideos e proteinas.

ABSTRACT

Objective

The aim of this study was to assess the effect of whey protein consumption on the lipid, hepatic and renal
metabolism, bone formation and antioxidant defense system of rats given a hypercholesterolemic diet.
Methods

A total of 32 adult Fisher rats were divided into 4 groups: C group, standard diet; H group,
hypercholesterolemic diet;, WP group, standard diet with whey protein, WPH group, hypercholesterolemic
diet with whey protein. Food ingestion and weight gain were monitored weekly. After 8 weeks, blood was
collected for biochemical analysis and the rats were killed. The statistical tests analysis of variance and
Tukey’s test were performed.

Results

Whey protein did not lower serum cholesterol significantly and increased serum triglycerides in
hypercholesterolemic rats. However, whey protein decreased the activity of aspartate aminotransferase and
alkaline phosphatase, as well as serum creatinine. The assessed antioxidant defenses were not affected. Diets
containing whey protein generated heavier, thicker and longer bones than casein diets.

Conclusion

Whey proteins did not have a significant hypocholesterolemic effect in rats. On the other hand, they significantly
prevented changes in liver and kidney functions brought about by hypercholesterolemic diets. Data also
suggest that whey proteins benefit bone formation when compared with casein diets.

Indexing terms: Amino Acids. Aspartate aminotransferases. Alkaline phosphatase. Cholesterol.
Hypercholesterolemia.Peptides and proteins.

INTRODUCAO Concentrate (WPC), ou um isolado, Whey Protein
Isolate (WPI), com alta fracdo protéica. Essas pro-

teinas caracterizam-se por possuirem alto teor de

As proteinas do soro do leite sdo extraidas
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da porcdo aquosa do leite gerada durante o
processo de fabricacdo de alguns tipos de queijo.
A producao do soro ocorre por etapas das quais
fazem parte a coagulacdo da caseina do leite,
a producéo de &cidos, a dessoragem, a salga e,
para alguns tipos, a maturacao. O soro obtido apos
a dessoragem pode ser processado por diferen-
tes técnicas de separacdo de proteinas, com o in-
tuito de obter um concentrado, Whey Protein

aminoacidos essenciais, especialmente os de ca-
deia ramificada, e pela presenca de sequéncias
de peptideos bioativos, que apresentam diferentes
propriedades fisioldgicas funcionais'.

As proteinas do soro sdo extensamente
utilizadas pela industria de alimentos, como na
producao de férmulas infantis, na panificacao, na
producao de embutidos e na sorveteria®. Atual-
mente, os WPC e WPI tém sido bastante consu-
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midos por atletas e praticantes de atividade fisica,
com o objetivo de obter beneficios como o ganho
de massa muscular e a reducdo da gordura cor-
poral*®. Estudos recentes tém atribuido diferentes
propriedades funcionais as proteinas do soro,
modulando respostas organicas em diferentes
situacoes metabdlicas, por exemplo, no estresse
oxidativo’, como também em condicdes morbidas
como cancer?, Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (SIDA)° e nas dislipidemias'®. Seus
efeitos sobre os parametros do metabolismo de
lipidios de ratos trazem resultados conflitantes.
Sautier et al."" observaram que dietas sem a
adicao de colesterol contendo as proteinas do soro
apresentaram um efeito hipocolesterolemiante
em ratos adultos. Choi et al."? observaram que
quando as dietas ndo eram acrescidas de coles-
terol, nenhum efeito sobre o perfil lipidico de ratos
adultos era observado. Entretanto, com a adicdo
dietética de colesterol, as proteinas do soro apre-
sentaram efeito hipocolesterolemiante tanto em
animais adultos como jovens. Zhang & Beyner's
observaram que somente dietas com 30% de
proteinas reduziram o colesterol plasmatico e
hepatico, como também a concentracao de
triacilglicerdis. Jacobucci et al.’* observaram efeito
hipocolesterolemiante das proteinas do soro,
guando comparadas a caseina, sendo este efeito,
no entanto, acompanhado por um aumento na
concentracao de triacilgliceroéis. A quantidade de
proteina na dieta oferecida parece ser um fator
essencial para observar o efeito hipocoleste-
rolemiante. Nesse sentido, dados sobre o efeito
de dietas de manutencao (AIN-93M) modificadas
na fonte protéica (proteinas do soro ao invés de
caseina comercial) sdo escassos, ou incon-
clusivos™. Além disso, a comparacdo do efeito
das proteinas do soro e da caseina sobre outros
parametros bioquimicos, como, por exemplo,
parametros da atividade hepatica e renal, ndo
foram avaliados e raramente sdo encontrados na
literatura'. Estudos in vitro e com animais revelam
também que as proteinas do soro contém um
componente conhecido como proteina basica do
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leite (milk basic protein - MBP), que possui a
habilidade de estimular a proliferacao e a diferen-
ciacao de células osteoblasticas, assim como de
suprimir a reabsorcao 6ssea''. O MBP é prepa-
rado a partir do fracionamento das proteinas do
soro, a partir de uma resina de troca catiénica.
Contém mais de 98% de proteina, e peptideos
como a lactoferrina, lactoperoxidase e outros
componentes menores'. Yamamura et al.'® con-
duziram um estudo duplo cego com 30 mulheres
durante um periodo de 6 meses. Resultados
indicaram que uma dose diaria de 40mg de MBP
aumentou significativamente a densidade mineral
Ossea. Aoe et al.’® observaram que a suplemen-
tacdo de 40mg de MBP em um grupo de 33 mulhe-
res adultas resultou em um aumento na densidade
mineral 6ssea das mulheres suplementadas, em
comparacao ao grupo placebo. Marcadores bioqui-
micos indicaram também uma inibicao da reabsor-
cdo 6ssea mediada pelos osteoclastos. Apesar
desses resultados, estudos utilizando somente
concentrados e isolados protéicos do soro (WPC e
WPI) existentes no mercado sobre a formacéo
6ssea ndo sao conhecidos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
das proteinas do soro sobre parametros do
metabolismo lipidico, hepatico e renal, além do
seu efeito na formacao éssea e nas defesas antioxi-
dantes de ratos submetidos a dieta hipercoles-
terolemiante.

METODOS

Foram utilizados 32 ratos Fisher adultos
com peso médio de 209g. Os animais foram
divididos em 4 grupos, com 8 animais cada, de
acordo com o tipo de dieta recebida: o grupo C
recebeu dieta padrao, AIN-93M?°; o grupo H
recebeu dieta hipercolesterolemiante; o grupo PS
recebeu dieta AIN-93M modificada, com as pro-
teinas do soro em substituicdo a caseina; e o
grupo PSH recebeu dieta hipercolesterolemiante
com substituicdo da caseina pelas proteinas do
soro.
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A dieta padrdo foi composta de (g/kg):
caseina 140, mistura vitaminica 10®, mistura
salina 35®, 6leo de soja 40, colina 2, celulose 50
e amido de milho 723. A dieta H possuiu as
mesmas caracteristicas da dieta padrdo, exceto
para o 6leo de soja (250g/kg), o colesterol
(10g/kg) e o amido de milho (503g/kg). A dieta
PS teve a mesma composicao da AIN-93M, exceto
pela substituicao da fonte protéica, e a dieta PSH
teve as mesmas caracteristicas quimicas da dieta
H, exceto na fonte protéica. Foi utilizado como
fonte de proteinas do soro o produto comercial
100% Whey Protein (Optimum Nutrition®),
contendo 81% de proteina. A composicdo cente-
simal das dietas encontra-se na Tabela 1. Os teores
de proteinas, umidade, extrato etéreo e cinzas
foram determinados sequndo a metodologia des-
crita pela Association of Official Analytical
Chemists?!, e o de fibras, segundo a metodologia
descrita por Lee et al.??. A diferenca percentual
restante correspondeu ao teor de carboidratos.

Durante o periodo experimental, os ani-
mais foram mantidos em gaiolas individuais, em
condicbes padrao de temperatura, umidade, em
ciclo claro-escuro de 12 horas. Receberam as res-
pectivas dieta e dgua ad libitum por 8 semanas.
A ingestao alimentar e o ganho de peso foram
monitorados semanalmente. Apés 8 semanas, 0s
animais foram mantidos em jejum por 12 horas

e, posteriormente, pré-anestesiados com éter. O
sangue foi entdo coletado por ensangtinacdo e
centrifugado a 3000 x g por 10 minutos. Todos os
procedimentos foram cuidadosamente realizados
seguindo as normas recomendadas pelo Colégio
Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA). O
trabalho foi previamente submetido e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Ouro Preto (Protocolo n® 2007/108).

Colesterol total, lipoproteinas de alta densi-
dade (HDL colesterol), triacilglicerois, proteinas
totais, albumina, uréia, creatinina, a atividade da
aspartato aminotransferase (ASP) e alanina ami-
notransferase (ALT) foram dosados por métodos
colorimétricos e enzimaticos usando-se kits comer-
ciais (Labtest Diagndstica, Lagoa Santa, Brasil). A
atividade enzimatica da paraoxonase (PON) foi
medida com base na velocidade de hidrdlise do
fenilacetato, sequndo a metodologia descrita por
Beltowski et al.?%. Os niveis de sulfidrilas foram
determinados usando o reagente de Ellman, como
descrito por Sedlak?*.

Apds serem sacrificados, os animais tive-
ram o 0sso fémur direito retirado. O osso foi pesado
com posterior afericdo do comprimento e diame-
tro, utilizando um paquimetro com precisdo de
0,Tmm.

Foi utilizada a analise de variancia bivariada
(two-way ANOVA) para testar diferenca entre os

Tabela 1. Composicdo centesimal: teores de proteina, umidade, extrato etéreo, cinzas, fibras e carboidratos das dietas utilizadas no

experimento. Ouro Preto (MG), 2006.

Proteina Umidade Extrato etéreo Cinzas Fibras Carboidratos
Grupos %
C 12,2 4,3 3,8 3,7 4,3 71,7
H 12,1 4,2 25,6 3,6 4,5 50,0
PS 12,0 4,5 3,5 3,7 4,4 71,9
PSH 11,9 4,3 25,3 3,8 4,4 50,3

C: grupo controle; H: grupo hipercolesterolémico; PS: grupo controle com substituicdo da caseina pelas proteinas do soro; PSH: grupo

hipercolesterolémico com substituicdo da caseina pelas proteinas do soro.

% Mistura vitaminica (expressa em mg/kg da mistura): acetato de retinol, 690; colecalciferol, 5; acido p-aminobenzécio 10000;
inositol 10000; niacina, 4000; pantotenato de calcio, 4000; riboflavina, 800; tiamina HC1, 500; piridoxina, 500; acido
folico, 200; biotina, 40; cianocobalamina, dl-o.-tocoferol, 6700; sacarose q.s.p. lkg

6 Mistura salina (expresso em g/kg da mistura): NaCl, 139,3; KI, 0,79, MgSO,.7H,0, 57,3; CaCO,, 381,4; MnSO,.H,0, 4,01,
FeSO,.7H,0, 27; ZnSO,.7 H,0, 0,548; CusO,.5 H,0, 0,477; CoCl,.6 H,0, 0,023; KH,PO,, 389
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efeitos da dieta (controle ou hiper) e os efeitos do
tratamento (proteinas do soro) sobre os parametros
bioguimicos e nutricionais realizados. Para deter-
minar as diferencas entre as médias foi utilizado
o teste de Turkey. As diferencas foram conside-
radas significantes quando o valor de p<0,05.

RESULTADOS

Os dados relacionados ao perfil alimentar,
nutricional, lipidico e as defesas antioxidantes dos
animais estdo mostrados na Tabela 2. As dietas
causaram efeito sobre o consumo alimentar e o
peso dos animais. Os animais que receberam dieta
hipercolesterolemiante (H e PSH) consumiram
menor quantidade de alimento, apresentando, no
entanto, maior ganho de peso. O perfil lipidico
mostra que as dietas hipercolesterolemiantes pro-
moveram um aumento nas concentragbes de
colesterol total e das fracdes aterogénicas, assim
como uma reducao na concentracdo do colesterol
HDL. Observa-se a presenca de uma interacao
entre a dieta e o tratamento sobre a concentracao
do colesterol HDL e de triacilglicerdis, sendo esta
ultima afetada também pelo tratamento. As pro-
teinas do soro, quando adicionadas a dieta
hipercolesterolemiante, promoveram um aumento
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significante da concentracao de triacilglicerdis. Nao
foi observada nenhuma diferenca nas concen-
tracbes de sulfidrilas protéicas e livres entre os
grupos. As dietas hipercolesterolemiantes promo-
veram reducao na atividade da paraoxonase
(PON).

Na Tabela 3 observa-se que as dietas hiper-
colesterolemiantes promoveram aumento no peso
do figado, na atividade da alanima aminotrans-
ferase (ALT), asparato aminotransferase (AST),
fosfatase alcalina, concentracdo de proteinas
totais e reducado na concentracdo de albumina.
Entretanto, as proteinas do soro impediram de
forma significante um aumento na atividade da
AST provocada pela dieta hipercolesterolemiante.
A atividade da fosfatase alcalina foi afetada
também pelo tratamento. Os animais dos grupos
PS e PSH apresentaram menor atividade da fosfa-
tase alcalina que os animais dos grupos controle
(C) e hipercolesterolémico (H). O peso dos rins foi
semelhante entre os grupos, assim como a concen-
tracao de uréia. A concentracao de creatinina foi
aumentada pela dieta hipercolesterolemiante,
ocorrendo também uma interacdo com o trata-
mento. Quando a dieta hipercolesterolemiante foi
associada as proteinas do soro este efeito ndo foi
observado.

Tabela 2.Consumo alimentar, ganho de peso, perfil lipidico de ratos submetidos a dieta controle ou hipercolesterolemiante, apos 8

semanas de experimento. Ouro Preto (MG), 2006.

Grupos
Itens C PS PSH
M DP M DP M DP M DP

Ganho de peso (g)* 31,50 17,83 58,00 14,43 28,38 3,81 46,63 14,55
Consumo alimentar (g)” 584,15 35,52 456,43 43,83 565,92 43,31 449,56 37,27
Colesterol total (mg/dL)* 81,57 7,21 438,54 230,35 80,10 10,06 344,82 188,77
Colesterol HDL (mg/dL)‘i 57,84 10,102 9,33 1,900 48,61 9,102 15,96 16,200
Outras fragdes (mg/dL)* 23,73 7,64 429,21 229,50 31,50 5,84 328,86 191,53
Triacilglicerois (mg/dLy*! 92,23 53,94b< 47,48 30,23¢ 128,78 38,78 196,22 30,322
Sulfidrilas protéicas 329,26 46,33 315,82 20,24 310,72 30,38 335,51 29,84
Sulfidrias livres 74,17 4,08 71,85 7,06 74,40 5,24 79,27 6,25
Paraoxonase (U/mL)* 48,92 6,292 21,41 1,800 39,31 5,872 28,75 11,26°

Valores expressos em média (M) e desvio-padréo (DP); n=8 por grupo.” Efeito da dieta p<0,05. * Efeito do tratamento, p<0,05; 'indica ocorréncia
de interacdo entre a dieta e o tratamento. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca para p<0,05.

C: ratos alimentados com dieta padréo; H: ratos alimentados com dieta hipercolesterolemiante; PS: ratos alimentados com dieta composta pelas
proteinas do soro em substituicdo a caseina; PSH: ratos alimentados com dieta hipercolesterolemiante, composta pelas proteinas do soro em

substituicdo a caseina.
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Tabela 3.Peso do figado, rins, funcéo hepatica (alanina aminotransferase, aspartato aminotransferase, fosfatase alcalina, proteinas
totais e albumina) e renal (uréia e creatinina) de ratos adultos submetidos a dieta controle ou hipercolesterolemiante, apos
8 semanas de experimento. Ouro Preto (MG), 2006.

Grupos
ltens H PS PSH
M DP M DP M DP M DP

Peso do figado (g)* 6,13 0,58 10,98 1,09 5,79 0,34 9,69 2,07
Alanina aminotransferase (Ul)* 17,68 5,66 32,33 10,8 15,75 4,29 29,16 12,43
Aspartato aminotransferase (U))" 51,08 7.,15¢ 112,62 19,82 55,04 19,79¢ 85,69 15,76°
Fosfatase alcalina (U/L)" # 21,38 4,81 54,19 17,56 18,21 3,41 36,91 12,65
Proteinas totais (g/dL)* 717 0,69 8,29 0,82 7,53 0,29 7,84 0,60
Albumina (g/dL)* 3,59 0,32 3,35 0,30 3,72 0,29 3,46 0,23
Peso dos rins (g) 1,21 0,06 1,25 0,13 1,23 0,07 1,28 0,15
Uréia (mg/dL) 29,29 7,88 26,92 2,57 26,73 5,70 27,2 4,58
Creatinina (mg/dL)" 1,16 0,14¢ 1,65 0,252 1,23 0,12b« 1,42 0,12b

Valores expressos em média (M) e desvio-padrao (DP), n=8 por grupo. * Efeito da dieta p<0,05. * Efeito do tratamento, p<0,05; ' indica ocorréncia
de interagdo entre a dieta e tratamento. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca para p<0,05.

C: ratos alimentados com dieta padrdo; H: ratos alimentados com dieta hipercolesterolemiante; PS: ratos alimentados com dieta composta pelas
proteinas do soro em substituicdo a caseina; PSH: ratos alimentados com dieta hipercolesterolemiante, composta pelas proteinas do soro em
substituicdo a caseina.

Tabela 4.Peso, didametro e comprimento do fémur de ratos adultos submetidos a dieta controle ou hipercolesterolemiante. Ouro
Preto (MG), 2006.

Grupos
H PS PSH
M DP M DP M DP M DP
Peso do féemur (g)* 0,85 0,04 0,88 0,07 0,91 0,06 0,92 0,06
Comprimento do fémur (cm)* 3,84 0,04 3,83 0,07 3,89 0,09 3,90 0,08
Diametro do fémur (mm)* 3,20 0,19 3,16 0,15 3,4 0,24 3,40 0,24

Valores expressos em média (M) e desvio-padrao (DP); n=8 por grupo. # Efeito do tratamento, p<0,05.
C: ratos alimentados com dieta padrao; H: ratos alimentados com dieta hipercolesterolemiante; PS: ratos alimentados com dieta composta pelas
proteinas do soro em substituicdo a caseina; PSH: ratos alimentados com dieta hipercolesterolemiante, composta pelas proteinas do soro em

substituicdo a caseina.

As caracteristicas dos 0ssos dos animais
alimentados com as diferentes dietas estdo mostra-
das na Tabela 4. O tratamento afetou todos os
parametros estudados. As dietas PS e PSH geraram
fémures maiores, mais pesados e com maior
diametro que as dietas C e H.

DISCUSSAO

Os animais que receberam dietas hiperco-
lesterolemiantes (H e PSH) apresentaram maior
ganho de peso que os demais, apesar de terem
consumido uma quantidade significativamente
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menor de alimento. Esse comportamento é comu-
mente observado em ratos, nos quais a ingestao
alimentar é inversamente proporcional a densi-
dade energética do mesmao. Dietas hipercolestero-
lemiantes caracterizam-se pelo alto percentual de
gordura (25%), tornado-as altamente mais ener-
géticas. Ha de destacar também o fato de os
animais utilizados serem adultos, diferentemente
de ratos jovens, cuja necessidade e utilizacdo de
lipidios para o crescimento sao maiores. Assim,
essas dietas tendem a promover, em animais
adultos, maior acimulo de gordura subcutanea e
visceral, contribuindo para o maior ganho de peso.
Ao analisar o perfil sérico de lipidios, observou-se
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gue a dieta PSH nao foi capaz de reduzir o coles-
terol plasmatico de forma significante. Apesar de
o efeito hipocolesterolemiante das proteinas do
soro ja ter sido demonstrado em outros modelos
animais?>, em ratos a literatura mostra ainda dados
conflitantes. Trabalhando com dietas contendo
23% de proteinas do soro e sem adicao de coles-
terol, Sautier et al."" observaram que as proteinas
do soro reduziram o colesterol total de ratos adul-
tos quando comparadas a caseina. No entanto,
observaram que esse efeito era resultante de uma
diminuicdo da fracdo HDL. Zhang & Beynen'
observaram que somente dietas com alto teor de
proteinas do soro (30%) foram capazes de reduzir
a concentracao de colesterol total de ratos. Dietas
contendo 15% de proteina ndo afetaram a
concentracdo plasmatica de colesterol total, mas
reduziram a concentragao de colesterol hepatico.
Esses dados sugerem que as proteinas do soro
estariam interferindo na sintese enddégena de
colesterol. Assim como observado por Zhang &
Beynen'3, verificou-se que dietas com 14% de pro-
teinas do soro nao foram suficientes para promover
uma reducao significante do colesterol plasmatico,
apesar de uma tendéncia ter sido apontada.
Quanto as fracbes aterogénicas do colesterol
Lipoproteina de Baixa Densidade (LDL) e Lipopro-
teina de Muita Baixa Densidade (VLDL), ngo foi
identificado nenhum efeito significante das pro-
tefnas do soro. Entretanto, observou-se que as
dietas PS e PSH aumentaram significantemente
a concentracao de triacilgliceréis. Choi et al.’? e
Jacobucci et al.™ constataram que as proteinas
do soro reduziram o colesterol plasmatico de ratos
alimentados com dietas hipercolesterolemiantes,
mas observaram, assim como no presente estudo,
gue as proteinas do soro promoveram um aumento
na concentracao de triacilgliceréis. Entre os fatores
que parecem influenciar os efeitos das proteinas
do soro sobre o perfil lipidico de ratos, a quanti-
dade de proteina na dieta parece ser um fator
essencial. Portanto, os dados do presente estudo
mostram que dietas de manutencdo para ratos
adultos, como a descrita por Reeves et al?,
(AIN-93M) modificadas na fonte protéica (pro-
tefnas do soro pela caseina), ndo apresentam
efeito hipocolesterolemiante. A anélise destes
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dados, assim como de outros trabalhos existentes
na literatura, sugere que o efeito das proteinas
do soro sobre o metabolismo lipidico de ratos é
dependente de uma complexa interacao entre a
fonte e a quantidade protéica, o colesterol dieté-
tico e a idade dos animais.

A paraoxonase (PON) é uma proteina que
se encontra associada ao HDL de mamiferos. Esta
enzima apresenta acdo antioxidante, destruindo
biologicamente lipidios peroxidados em lipopro-
tefnas e nas células arteriais. Sua atividade pode
ser afetada por fatores fisiolégicos, patoldgicos e
mesmo dietéticos?®. Em modelos animais, as
dietas hiperlipidicas reduzem a atividade enzima-
tica da PON%. Os resultados corroboram esta
observacao. Além disso, observou-se que as pro-
tefnas do soro apresentaram uma tendéncia em
impedir a reducdo de sua atividade ocasionada
pela dieta hipercolesterolemiante.

Alteracoes na atividade das enzimas ala-
nina aminotransferase (ALT) e aspartato amino-
transferase (AST) sdo importantes marcadores de
doencas ou lesdo tecidual, especificamente no
figado?®. Dietas ricas em colesterol promovem um
aumento no estresse oxidativo no figado?®, resul-
tando em um aumento na atividade dessas
enzimas. Verificou-se que as proteinas do soro,
quando adicionadas a dieta rica em colesterol
(PSH), impediram o aumento da AST de forma
significante, sugerindo um efeito protetor ao
estresse oxidativo provocado pela dieta hiperco-
lesterolemiante. Esse efeito protetor pode ser
corroborado também por ter sido observada uma
reducao na atividade da fosfatase alcalina nos
animais que receberam as proteinas do soro. A
determinacdo da atividade da fosfatase alcalina
¢ bastante Util no diagndstico de doencas hepato-
biliares®. Sua concentracdo permanece elevada
em diversas condicdes morbidas, como na obstru-
cao biliar extra e intra-hepaética, colestases e hepa-
tite. Dietas ricas em gordura favorecem a forma-
cao de calculos biliares, podendo gerar danos
hepaticos por obstrucdo dos canais biliares no
figado®'. Assim, os dados deste estudo sugerem
que as proteinas do soro apresentaram um efeito
protetor para o figado contra os efeitos deletérios
da dieta hipercolesterolemiante. Os parametros
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da funcéo renal revelam que a concentracao de
creatinina foi afetada pela dieta hipercolesterole-
miante, indicando um possivel comprometimento
da funcdo do 6rgédo. Observou-se que as proteinas
do soro impediram de forma significante o aumen-
to na concentracdo de creatinina, sugerindo tam-
bém um efeito protetor do comprometimento da
funcao renal gerado pela dieta hipercolestero-
lemiante.

Os resultados mostram também que as
dietas PS e PSH geraram animais com fémures
maiores, mais pesados e com maior diametro. Para-
metros morfométricos, como comprimento, peso
e diametro, podem ser usados com indicadores
do desenvolvimento 6sseo em ratos®2. Recen-
temente, estudos tém sugerido que o Milk Basic
Protein, possui a habilidade de estimular células
osteoblasticas e osteoclasticas. Toba et al.*?
verificaram que a administragao de 300mg de Milk
Basic Protein em 30 homens adultos saudaveis
aumentou a concentracao de hormonios indica-
dores da formacao éssea, osteocalcina e do proé-
-peptideo pro-colageno | (PICP) apods 16 dias de
estudo. Aumento da densidade mineral 6ssea com
a suplementacao do MBP tem sido observado por
diferentes autores'°. Entretanto, trabalhos utili-
zando concentrados e isolados protéicos do soro
do leite existentes no mercado, como o utilizado
no presente trabalho, ndo sdo conhecidos. Possi-
velmente, a presenca de peptideos bioativos das
proteinas do soro foi determinante para esses
efeitos. Takada et al.’ sugerem que esses compo-
nentes bioativos sdo importantes para a formacao
Ossea via ativacao dos osteoblastos. Assim, estes
resultados indicam que a utilizacdo desses concen-
trados e isolados protéico do soro (WPC e WPI)
parece exercer os mesmos efeitos observados com
a administracdo do MBP.

CONCLUSAO
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Em concluséo, os dados deste estudo suge-
rem que as protefnas do soro ndo apresentaram
um efeito hipocolesterolemiante significante em
ratos, apesar de essa tendéncia ter sido obser-
vada. Assim como em outros trabalhos, acredita-

-se gue esse efeito possa interagir e ser regulado
por fatores como a idade dos animais, o colesterol
e a quantidade de proteina dietética. No entanto,
foi observado que as proteinas do soro impediram
de forma significante a ocorréncia de alteracoes
nos parametros indicadores das fungdes hepéticas
e renais provocadas pela dieta hipercolestero-
lemiante. Os dados sugerem também que as
dietas contendo as proteinas do soro afetaram
positivamente a formacéo éssea, quando compa-
radas as dietas contendo caseina, hipercolesterole-
miantes, ou nao.
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Dobras cutaneas e bioimpedancia elétrica
perna-perna na avaliacdo da composicao
corporal de criancas

Skinfold thicknesses and leg-to-leg bioimpedance
for the assessment of body composition in children

Monize COCETTI!
Silvia Diez CASTILHO!
Antonio de Azevedo BARROS FILHO?

RESUMO

Objetivo

Comparar os componentes da composicao corporal, obtidos pela bioimpedancia elétrica perna-perna e pela
espessura das dobras cutaneas, em criancgas.

Métodos

A composicao corporal de 1286 escolares (703 meninas e 538 meninos) entre 7 e 9 anos foi avaliada pelas
dobras triciptal e subescapular e pela bioimpedancia elétrica perna-perna (TANITA TBF-3007). Para analisar a
concordancia entre o percentual de gordura corporal, a massa gorda e a massa magra obtidos pelos métodos,
foram utilizados o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e o modelo de Bland-Altman.

Resultados

A correlacao (r) foi alta e significante, respectivamente nas meninas e nos meninos, para o percentual de
gordura corporal (0,77 e 0,89), para a massa gorda (0,93 e 0,94) e para a massa magra (0,92 e 0,89). O modelo
de Bland-Altman também mostrou haver boa concordancia entre os métodos, uma vez que poucos pontos,
correspondentes as diferencas entre as medidas feitas pelos métodos, estavam fora do intervalo de confianca.

Conclusao

Estes resultados demonstram que a técnica de bioimpedancia elétrica perna-perna é comparavel a técnica das
dobras cutaneas para avaliar a composicao corporal de escolares em estudos populacionais. Individualmente,
a ampla variabilidade observada em algumas medidas sugere que a utilizacdo da biocimpedancia elétrica
perna-perna ou das dobras cutaneas deve ser associada a outros indicadores na avaliacdo da composicao
corporal.

Termos de indexacao: Composicao corporal. Criancas. Impedancia elétrica.

1 Pontificia Universidade Catolica de Campinas, Centro de Ciéncias da Vida, Faculdade de Nutricdo. Av. John Boyd Dunlop,
s/n., Prédio Administrativo, Jd. Ipaussurama, 13059-900, Campinas, SP, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to:
M. COCETTI. E-mail: <mococetti@hotmail.com>.

2 Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Ciéncias Médicas, Departamento de Pediatria. Campinas, SP, Brasil.
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ABSTRACT

Objective

The objective of this study was to compare the components of body composition obtained by leg-to-leg
bioimpedance and skinfold thickness measurements in children.

Methods

Triceps and subscapular skinfold thicknesses and TANITA TBF-300A leg-to-leg bioimpedance were used to
determine the body composition of 1 286 schoolchildren (703 girls and 583 boys) aged 7 to 9 years. The
Pearson’s correlation coefficient (r) and Bland-Altman plot were used to analyze the agreement between the
two methods.

Results

The two methods correlated strongly and significantly for girls” and boys” percentage of body fat (0.77 and
0.89, respectively), fat mass (0.93 and 0.94 respectively) and lean mass (0.92 and 0.89 respectively). The Bland-
Altman plot also showed good agreement between the methods, since only a few points corresponding to
the differences between the measurements obtained by the two methods were outside the confidence interval.

Conclusion

These results show that both methods, triceps and subscapular skinfold thicknesses and leg-to-leg
bioimpedance, can be used to asses the body composition of schoolchildren in population-based studies. Yet,
the wide variability observed in some measurements suggests that either method should always be associated

with other indicators to assess body composition.

Indexing terms: Body composition. Children. Bioelectrical impedance.

INTRODUCAO
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O excesso de gordura corporal na infancia
estd associado a doencas cardiovasculares e
metabdlicas na vida adulta’. No Brasil, assim como
em outros paises em desenvolvimento, o sobrepe-
so e a obesidade sao as alteracdes nutricionais
mais relevantes nesta faixa etaria**. Desse modo,
para auxiliar na identificacdo e na prevencao pri-
maria destes desvios nutricionais, sao necessarios
métodos para avaliar a composicdo corporal que
possam ser empregados com facilidade pelos pro-
fissionais de satide que trabalham com vigilancia
nutricional.

Técnicas utilizadas para avaliar a compo-
sicao corporal, como DXA, hidrodensitometria e
diluicdo de isétopos nao sdo apropriadas para
estudos populacionais ou para pratica clinica, pelo
alto custo e pela dificil aplicacao, ficando restritas
a centros de pesquisa. Nestas situacoes o uso do
método de bioimpedancia elétrica ou a medida
das dobras cutaneas se tornam ideais pela facili-
dade de aplicacao e pelo baixo custo*>.

Embora néo se tenha confirmacao direta,
presume-se que a gordura subcutanea seja propor-
cional a gordura corporal total, e que a medida
das dobras cutaneas em determinados sitios seja
representativa da média da espessura das dobras
por toda a superficie do corpo®. A medida das
dobras cutaneas é um método barato, indcuo’ e
rotineiramente empregado na avaliacdo nutri-
cional de criancas, assim como medidas de peso
e altura®, porém o método exige treinamento e
nem todos estao aptos a realiza-la. Para que os
componentes da composicdo corporal sejam ava-
liados, estas medidas, uma vez obtidas, devem
ser aplicadas a equacoes, o que demanda tempo
e representa uma dificuldade a mais. De outro
lado, a andlise de bioimpedancia elétrica (BIA)
utiliza uma corrente elétrica de baixa intensidade
gue passa pelos tecidos organicos e estima a dgua
corporal total e a massa livre de gordura®. Eletrodos
colocados nas extremidades do corpo, mao-pé -
bioimpedancia horizontal®, ou perna-perna - bioim-
pedancia vertical*> emitem e captam a corrente
elétrica. A aplicacdo do modelo horizontal exige
gue o avaliado esteja deitado e os eletrodos sejam

Rev. Nutr., Campinas, 22(4):527-536, jul./ago., 2009



adequadamente posicionados no punho e na mao
e no tornozelo e no pé, o que torna o método
menos pratico e acessivel, principalmente para a
avaliacdo de grande numero de individuos. O
modelo vertical é portéatil e de simples aplicacao,
pois exige apenas que o individuo se coloque em
pé, descalco, sobre a plataforma que contém os
eletrodos. A BIA perna-perna tem sido utilizada
em estudos de avaliacdo da composicdo corporal
em criancas*'%12,

Embora a medida das dobras cutaneas seja
0 método normalmente empregado para a ava-
liacdo nutricional de criancas, tanto em estudos
populacionais como na avaliacdo nutricional indi-
vidual, a TANITA perna-perna, pela facilidade de
aplicacéo, pode ser uma alternativa valida para
esta populacéo.

Assim sendo, este trabalho tem a finali-
dade de comparar, em um grupo de criancas brasi-
leiras, 0s componentes da composicdo corporal
obtidos pela TANITA perna-perna com os obtidos
pela espessura das dobras cutaneas.

METODOS

Este é um estudo transversal que avaliou
a composicdo corporal de 1286 criancas (703
meninas e 583 meninos) entre 7 e 9 anos, matri-
culadas em escolas publicas e particulares da rede
de ensino do municipio de Campinas (SP), no
periodo de 2002-2003. Participaram da pesquisa
0s alunos que tiveram o consentimento dos respon-
saveis e gque nao apresentavam no momento da
avaliacdo qualquer doenca ou limitacdo que
contra-indicasse a tomada das medidas. Todas as
criancas foram avaliadas no periodo da manha.

O critério de escolha das escolas foi aleato-
rio para as escolas publicas. As particulares foram
escolhidas entre as que apresentavam valores de
mensalidade semelhantes. No ano de 2003 esta-
vam matriculados 143 049 alunos no Ensino Funda-
mental, em Campinas (SP)'>. Destes, 120 063
freqUentavam escolas publicas e 22 986 escolas
particulares. Participaram do estudo alunos de 17
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entre as 192 escolas publicas e 9 entre as 70
escolas particulares.

De acordo com normas internacionais',
foram medidos, por um profissional da saude pre-
viamente treinado, o peso (balanca eletrénica
TANITA TBF-300A), a altura (antropdmetro ver-
tical, modelo Dexter 200), as Dobras Cutaneas
Tricipital (DCT) e Subescapular (DCS) (adipoémetro
Lange), e foi aplicado o método de bioimpedancia
elétrica perna-perna (TANITA TBF-300A). As crian-
¢as usavam roupas minimas e estavam de pés
descalcos e em posicdo ortostatica'.

As dobras foram medidas trés vezes em
cada ponto anatémico, no lado esquerdo do corpo,
considerando-se como valor representativo da
regiao a média aritmética dessas medidas.

O método da BIA estima a agua corporal
total e fornece imediatamente os valores do
percentual de Gordura Corporal (%GC), da Massa
Gorda (MG) e da Massa Magra (MM).

Para o célculo do %GC pela medida da
espessura das dobras cutaneas, os valores obtidos
foram aplicados as equacdes de regressao pro-
postas por Slaughter et al.”>, conforme o valor
da soma das dobras fossem, respectivamente
< ou>35mm:

<35mm
%GC Meninos=1,21(Xdct+dcs) - 0,008 (X.dct+dcs)? — 1*

%GC Meninas=1,33(2dct+dcs) - 0,013(Xdct+dcs)?—2,5

*substituicdo de intercepto baseado na
maturacao e etnia dos meninos: pré-plberes
brancos (-1,7) e negros (-3,2)

>35mm
%GC Meninos=0,783(Xdct+dcs) + 1,6
%GC Meninas=0,546(X.dct+dcs) + 9,7

A partir do %GC foram obtidasa MG e a
MM, conforme as equacoes: MG=%GC x peso e
MM= peso - MG

Os dados foram armazenados no Software
Epi Info versao 6.02 e transferidos para o SAS
versao 8.02, no qual foram analisados.

Para verificar a concordancia entre os valo-
res do %GC, MM e MG, obtidos pelo método de
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BIA e das dobras cutaneas foram utilizados o
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e 0 mo-
delo de Bland-Altman'®. O coeficiente de Pearson
expressa a medida da intensidade de associacao
existente entre duas varidveis quantitativas, e,
guanto mais préximo de 1, maior a concordancia
entre os métodos que estdo sendo testados. No
modelo de Bland-Altman, a diferenca das medidas
obtidas pelos dois métodos é alocada ao redor da
média. Os dois métodos mostram boa concor-
dancia se esta diferenca for pequena e 95% delas
cairem dentro de 2 Desvios-Padrao (DP) da média.
Quanto mais préxima de zero for a média, menor
a chance de existirem vieses. O nivel de signi-
ficancia adotado para os testes estatisticos foi de
5% (p<0,05).

A pesquisa teve a aprovacdo do Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual
de Campinas, a autorizacdo dos diretores das es-
colas e o consentimento livre e esclarecido dos
responsaveis legais dos alunos participantes (proto-
colon®277/2001).

RESULTADOS
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A amostra foi composta de 1 286 criancas
com idade entre 7 a 9 anos (703 meninas e 583

meninos). A Tabela 1 apresenta média e desvio-
-padréo para as medidas de peso, altura e Indice
de Massa Corporal (IMC), segundo sexo e idade.
Todas as médias encontram-se entre os percentis
50 e 85 das novas curvas de referéncia da Orga-
nizacdo Mundial da Saude"’.

A Tabela 2 apresenta as associacoes entre
as variaveis percentual de gordura corporal, massa
gorda e massa magra, obtidas pelos métodos de
BIA perna-perna e dobras cutaneas. A correlacao
foi alta e significante entre todas as medidas obti-
das, principalmente MM e MG para ambos os
SEXOS.

Tabela 1. Caracterizacdo antropométrica de escolares de 7 a 9
anos, segundo o sexo. Campinas (SP), 2002-2003.

Idade n Peso (kg)*  Altura (cm) IMC (kg/m?)
(anos) M  DP M  DP M DP
Meninas

7-7,9 202 26,2 5,7 1250 5,7 16,7 2,6
8-8,9 227 29,8 6,5 130,7 6,2 17,3 29
9-9,9 274 332 7.4 137,0 7,0 17,5 2,8
Meninos

7-7,9 157 26,9 59 126,2 5,8 16,7 2,7
8-8,9 189 30,7 7,5 132,2 6,3 17,5 3,2
9-9,9 237 34,8 9,1 137,4 6,5 182 3,6

IMC: indice de massa corporal; M: média; DP: desvio-padréo.

Tabela 2. Medidas descritivas de escolares de 7 a 9 anos, coeficiente de correlagdo de Pearson (r) e significancia (p), dos componentes
da composicao corporal, obtidos por dois métodos (bioimpedancia elétrica perna-perna (BIA) e espessura das dobras

cutaneas), segundo o sexo. Campinas (SP), 2002-2003.

Componente  Método Sexo (n) M DP r p

Slaughter et al.*® 21,34 7,22

9 F (703) 0,77 <0,0001
%GC BIA 23,85 7,59
Slaughter et al.*® 20,34 9,67

M 0,89 <0,0001
BIA (583) 18,45 8,51
Slaughter et al.’ 6,84 3,96

9 F (703) 0,93 <0,0001
MG BIA 7,60 4,12
Slaughter et al.*® 7,10 5,65

0,94 <0,0001
BIA M (583) 6,47 4,91
Slaughter et al.’ 23,28 3,88

9 F (703) 0,92 <0,0001
MM BIA 22,51 3,81
Slaughter et al.*® 24,41 3,97

0,89 <0,0001
BIA M (583) 25,08 4,22

%GC: percentual de gordura corporal; MG: massa gorda; MM: massa magra; M: média; DP: desvio-padréo.
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Média + 1,96dp
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Média do % de gordura corporal por Slaughter et al.”® e bioimpedancia
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Média do % de gordura corporal por Slaughter et al.”” e bioimpedancia

Figura 1. Modelo Bland-Altman'® comparando a diferenca das medidas do percentual de gordura corporal, obtidas por dois
métodos (bioimpedancia elétrica perna-perna e espessura das dobras cutaneas), de escolares de 7 a 9 anos dos sexos
feminino (A) e masculino (B). Campinas (SP), 2002-2003.
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Nas Figuras de 1 a 3 observa-se 0 modelo
de Bland-Altman'®, para %GC, MG e MM, nas me-
ninas e nos meninos, mostrando a diferenca nas
medidas obtidas pelo método de dobras cutaneas
e BIA perna-perna. A média das diferencas entre
os métodos foi préxima de zero, principalmente para
a massa gorda e a massa magra, em ambos 0s
sexos. Apenas 5% das diferencas nas medidas dos
componentes da composicdo corporal ficaram
fora do intervalo de confianca, para ambos os
SEXOos.

DISCUSSAO

Revista de Nutricdo

A correlacdo do percentual de gordura
corporal, da massa gorda e da massa magra,
obtidos pela medida das dobras cutaneas ou pela
BIA perna-perna, foi alta e significante, em ambos
0s sexos, principalmente para MG e MM. O coefi-
ciente de correlacdo encontrado neste estudo,
para o % GC obtido pela BIA e pelas dobras cuta-
neas foi semelhante ao encontrado, por outros
autores, em estudos com criancas e adoles-
centes'®1,

A média das diferencas das medidas ava-
liadas pelo modelo de Bland-Altman foi proxima
de zero, respectivamente nas meninas e nos me-
ninos, principalmente para MG e MM, sugerindo
que ambos os métodos podem ser usados em
estudos populacionais, pois resultam em valores
de medida semelhante.

A média das diferencas entre os valores
das variaveis obtidas pela subtracdo Slaughter-BIA,
foi negativa para a MG e positiva para a MM nas
meninas, parecendo indicar que nelas a BIA tende
a superestimar a MG e subestimar a MM. A média
positiva para MG e negativa para MM aponta
para uma tendéncia contraria nos meninos; neles
a BIA parece subestimar a MG e superestimar a
MM. Em estudo brasileiro, com adolescentes do
sexo masculino, para validagdo da BIA perna-
-perna, os autores observaram que a TANITA tende
a superestimar a agua corporal total e a massa
magra e subestimar a massa gorda em individuos
com menos agua corporal total?®. Neste estudo

foi observada a associacdo entre os componentes
de composicao corporal avaliados pela BIA perna-
perna e as dobras cutaneas e os autores con-
cluiram que ambos os métodos podem ser usados
em estudos populacionais.

No presente estudo, no entanto, individual-
mente a variabilidade das diferencas para o % GC
foi muito ampla. Segundo Hammond et al.’, esta
variabilidade é esperada, pois a impedancia avalia
o conteldo de dgua na massa livre de gordura,
enquanto a dobra cutanea é uma medida de gor-
dura corporal, e as duas nao se relacionam, neces-
sariamente, de forma linear.

Sung et al.>, em estudo de validacdo da
BIA perna-perna com DXA, realizado com criancas
chinesas entre 7 e 16 anos, conclufram que a BIA
perna-perna ¢ um método alternativo valido, com
amplo potencial de uso pela simplicidade, em
estudos transversais e longitudinais. Entretanto,
estes autores ressaltam que o método superestima
0 %GC, o que compromete sua utilizacdo para a
avaliacdo individual, e recomendam que mais estu-
dos sejam realizados para determinar a variacdo
no %GC obtido por aparelhos de diferentes mar-
cas em diferentes grupos étnicos.

No presente estudo observou-se a mesma
tendéncia, pois a concordancia encontrada entre
as medidas permite assegurar que para estudos
populacionais, a composicdo corporal de criancas
pode ser avaliada, indistintamente, pelos dois
métodos. No entanto, os pontos que ficaram fora
do intervalo de confianca indicam um fato clinica-
mente importante em termos individuais. A mes-
ma crianca pode ser considerada obesa se ava-
liada por um método, e com peso adequado se
avaliada pelo outro, levando a um diagnoéstico
nutricional erréneo. Isso aponta para vieses que
nao puderam ser controlados, uma vez que algu-
mas medidas foram feitas apo6s a ingestao de
liquido, enquanto outras apds exercicio fisico.
Como a bioimpedancia é determinada pela passa-
gem de uma corrente elétrica pelos fluidos do
corpo, é facil perceber que mudancas na hidra-
tacdo e nos eletrélitos podem ser responsaveis
pelas diferencas mais amplas encontradas em
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alguns casos. Tyrrell et al. também referem que
guando se comparam os valores dos componentes
da composicdo corporal obtidos pela BIA perna-
-perna com os obtidos por métodos de referéncia,
como DXA e hidrodensitometria, geralmente a
diferenca entre as medidas é baixa e aceitavel
para grandes grupos populacionais, mas indivi-
dualmente os erros sao significantes, especial-
mente para o percentual de gordura corporal.
Paineau et al.’?, ao compararem a BIA perna-
-perna e as dobras cutaneas em criancas france-
sas, usando diluicdo de deutério como método
de referéncia, também concluiram que estes
métodos sdo aplicaveis em estudos populacionais,
mas apresentam limitacdes quando empregados
para monitoramento individual.

A facilidade de aplicacdo da bioimpe-
dancia elétrica perna-perna torna este método
preferivel na avaliacdo da composicdo corporal
de criancas em estudos com grande numero de
sujeitos, pois requer menos tempo para ser apli-
cado, se comparado as dobras cutaneas, elimina
0s erros inter e intra-examinador e ndo necessita
de técnicos treinados para sua execucao’. Porém,
quando a BIA for utilizada para a avaliacdo da
composicao corporal é indispensavel evitar ao
maximo as condicbes que podem determinar
vieses.

Conclui-se que a bioimpedancia elétrica
perna-perna pode ser utilizada em estudos
populacionais para a avaliacdo da composicao
corporal de criancas brasileiras desta faixa etaria,
uma vez que houve alta correlacdo com as medi-
das das dobras cutaneas e as médias foram préxi-
mas de zero. Entretanto, individualmente, a apli-
cacdo nao é recomendada, pois as amplas dife-
rencas observadas nas estimativas podem induzir
a erros clinicamente importantes. Neste caso, é
necessaria a aplicacdo de outros indicadores do
estado nutricional associados a avaliacao da
composicao corporal.
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REVISAO | REVIEW

Influéncia de alimentos liquidos e
solidos no controle do apetite’

Influence of liquid and solid
foods on appetite control

Denise Machado MOURAO?
Josefina BRESSAN?

RESUMO

Este trabalho discute o papel dos alimentos liquidos e sélidos na ingestdo alimentar, fundamentando-se em
uma revisao critica sobre o assunto. Utilizaram-se os principais bancos de dados nacionais e internacionais em
saude, entre eles, Medline/PubMed, Web of Science, Lilacs, SCIELO. A busca bibliografica compreendeu o
periodo de 1980 a 2008. Os resultados atuais das pesquisas indicam que o estado fisico do alimento pode
influenciar o consumo alimentar, tanto a curto quanto a longo prazo, e que os alimentos liquidos exercem um
menor poder sacietégeno, em comparacao aos solidos. Os possiveis mecanismos envolvidos nesse fraco
controle do apetite pelos liquidos sdo: falta de mastigacao, fase cefalica da ingestdo menos pronunciada,
esvaziamento gastrico mais rapido e fatores cognitivos. Conclui-se que o uso de alimentos liquidos, em
especial bebidas energéticas, deve ser moderado tanto na prevencao como no tratamento da obesidade.

Termos de indexacgdo: Apetite. Fome. Obesidade. Resposta de saciedade. Viscosidade.

ABSTRACT

This review discussed the influence of solid and liquid foods on food intake, based on a critical review of the
subject. The main national and international health databases, Medline/PubMed, Web of Science, Lilacs and
SciELO, were searched. Publications from 1980 to 2008 were included. The findings showed that the physical
nature of the food can influence food intake, both in the short term and long term, with liquids being less
satiating than solids. The possible mechanisms involved on this impaired satiety response to liquids are:
absence of mastication, short cephalic phase, faster gastric emptying and cognitive factors. In conclusion,
liquid foods, especially calorie-containing beverages, should be consumed in moderation in order to prevent
and treat obesity.

Indexing terms: Appetite. Hunger. Obesity. Satiety response. Viscosity.

1 Artigo elaborado a partir da tese de D.M. MOURAO, intitulada “Influéncia de alimentos liquidos e sélidos na saciacdo e na
saciedade”. Vicosa; 2006.
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INTRODUCAO
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Diante da crescente incidéncia da obesi-
dade na populacdo mundial, muitas pesquisas vém
sendo desenvolvidas, no sentido de identificar os
elementos que mais contribuem para esse fato.
Dentre esses elementos, um fator significativo tem
sido a relacdo entre o estado fisico em que o
alimento é ingerido e o ganho de peso corporal.
Isso porque os alimentos podem ser classificados
segundo suas diferencas sensoriais, propriedades
fisicas e quimicas, as quais contribuem para a
regulacdo do comportamento alimentar e, tam-
bém, para a regulacdo do metabolismo ener-
gético'?.

Segundo a Organizacdao Mundial de
Saude, os alimentos liquidos levam a um maior
risco para o ganho de peso corporal’. Também
outros autores observaram que a ingestao de ali-
mentos solidos parece suprimir o apetite, por um
periodo de tempo maior do que liquidos. Entre-
tanto, o assunto é ainda muito controverso, visto
gue outros pesquisadores encontraram uma asso-
ciacao inversa*®. Além disso, constatou-se que
uma grande parte dos resultados das pesquisas
nao é conclusiva, e que os possiveis mecanismos
envolvidos nesse fendmeno ainda nao foram escla-
recidos.

Assim, este artigo avaliou e discutiu, de
forma sistematica, a associacdo entre o estado
fisico dos alimentos e a obesidade, no intuito de
verificar se a hipodtese de que os liquidos exercem
um menor poder sacietégeno nos individuos possui
suficiente embasamento cientifico. Para isso, foi
realizada uma revisdo das principais pesquisas
sobre o assunto levantando-se seus pontos mais
significativos. Na busca bibliografica, que com-
preendeu o periodo de 1980 a 2008, foram utili-
zados os principais bancos de dados nacionais e
internacionais em saude; entre eles, Medline/
PubMed, Web of Science, Lilacs e SCIELO. O tema
foi desenvolvido de acordo com os seguintes topi-
cos: 1) obesidade e ingestao de liquidos; 2) fatores
que podem influenciar a compensacdo energética
no controle da ingestdo alimentar (fatores fisiolo-

gicos e mecanismos corporais; propriedades
fisico-quimicas dos alimentos; e fatores psicolé-
gicos, cognitivos e sociais); 3) possiveis mecanis-
mos envolvidos nessa hipotese e; 4) comparacao
entre os efeitos dos alimentos liquidos e alimentos
sélidos na saciedade.

Obesidade e ingestao de liquidos

A tendéncia de que um alto consumo de
bebidas seja uma importante preocupacdo de
salde publica justifica-se pela hipotese segundo
a qual a energia contida nas bebidas favoreceria
um consumo energético maior, em relacdo aos
alimentos sélidos®.

O alto consumo de bebidas, especialmente
refrigerantes, tem sido apontado por pesquisadores
como um dos possiveis fatores que leva ao ganho
de peso em varios paises’®. Desde 1978, a inges-
tao de refrigerantes tem aumentado em cerca de
40% nos Estados Unidos da América (EUA). Dados
do Departamento de Agricultura e Economia dos
EUA indicam que mais de um terco do consumo
de acucar desta populacdo é proveniente de
liquidos™. Os refrigerantes carbonatados tém
contribuido com cerca de 33,2% deste aumento
no consumo de agucar ingerido diariamente na
dieta de americanos maiores de 2 anos de idade,
ao passo que sucos de frutas contribuiram com
uma parcela adicional de 9,8%. Em 1997, nos
EUA, o consumo de refrigerantes foi estimado em
cerca de 33 litros per capita, sendo apenas 24,0%
deste valor referente ao grupo de dietéticos®1°.

Na regido de Piracicaba (SP) verificou-se
gue o consumo médio diario alcancou, aproxima-
damente, 230mL de refrigerante e 550mL de bebi-
das com adicao de aclcar entre adolescentes da
rede publica de ensino’.

Baseados nesses dados, varios autores
acreditam que a adicao de calorias a dieta, prove-
niente dos liquidos, possa aumentar a ingestdo
energética total. Isto foi demonstrado para café,
bebidas alcodlicas, refrigerantes, sucos de fruta e
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leite®"!. Adicionalmente, verificou-se que a inges-
tdo de alimentos em diferentes estados fisicos
provocou uma maior reducdo no consumo apés a
ingestao de alimentos sélidos, seguida de alimen-
tos pastosos e liquidos, respectivamente’?.

Fatores que podem influenciar a
compensacao energética no controle
da ingestao alimentar

Os principais fatores fisiolégicos e os
mecanismos corporais relacionados a compen-
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sacao energética sdo: 1) idade e sexo, relaciona-
dos aos processos de anorexia e as desordens
alimentares, respectivamente; 2) peso corporal,
influenciado pela fome, pela saciedade, pela
preferéncia por determinados alimentos e pelos
padroes de alimentacdo; 3) distensdo e esva-
ziamento gastrico, intimamente relacionados aos
processos de saciacdo e saciedade; 4) hormdnios
periféricos, relacionados aos processos de esva-
ziamento gastrico e ao transporte intestinal de
acucar, como a colecistocinina (CCK), peptideo
semelhante ao glucagon (GLP-1), e a insulina; 5)

Controle a longo prazo
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(® Ingestao alimentar
® Gasto ene S

rgético e SN

Ingestao
alimentar

Oxidacao

lipidica Insulina

M.

~._ Leptina
® 28 o

Aminoacidos

\glicose
Estbmago’.

 Grelina

Lipidios
Frutose

: - A
i - GLP Adipdcitos
S Jor A
““ Incretinas Metabolismo ®

de glicose

Figura 1. Principais fatores fisioldgicos e mecanismos corporais relacionados ao controle da ingestao alimentar e a compensacao

energética, a curto e longo prazo.

Fonte: Adaptado de Havel*'.

Nota: seta continua e/ou sinal positivo indicam estimulacao, seta descontinua e/ou sinal negativo indicam inibigao; CCK: colecistocinina;
GLP-1: peptideo semelhante ao glucagon; NPY: neuropeptideo Y; GIP: peptideo insulinotropico glicose dependente; SNS: sistema nervoso

simpatico.
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hormaonios e peptideos centrais, também relaciona-
dos aos processos de esvaziamento gastrico, ao
transito intestinal, a distensdo gastrica e intestinal,
ao nivel de glicose sanglinea, e ao metabolismo
hepético, influenciados pelo neuropeptideo Y
(NPY), leptina, galanina e grelina; 6) processos
metabdlicos, relacionados as taxas de oxidacao
de glicose e lipidios'. A Figura 1 mostra, esquema-
ticamente, os principais fatores fisiolégicos e os
mecanismos corporais relacionados ao controle da
ingestdo alimentar e a compensacao energética,
a curto e a longo prazo.

Dentre as propriedades fisico-quimicas dos
alimentos, a viscosidade, definida como a resis-
téncia que um fluido oferece ao movimento rela-
tivo de quaisquer de suas partes, também esta
relacionada a alteracbes na ingestdo alimentar.
Uma maior viscosidade retardaria o esvaziamento
gastrico, aumentando o tempo de saciedade™.
Portanto, de uma forma geral, alimentos mais vis-
cosos tendem a retardar a sensacdo de fome por
mais tempo do que alimentos menos viscosos.

A composicdo de macronutrientes também
tem sido demonstrada como um fator que influen-
Cia a ingestao alimentar, na qual a proteina é o

Fome >
o " Desejo de comer < Fase
Eventos psicolégicos e Cefalica
comportamentais
" Ingestao
" Sensacdes Heddnicas L " Cheiro
Horménios

Sinais fisiologicos e
metabolicos

Figura 2. Rede de interacoes de um sistema psiquico-fisiolégico.
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macronutriente mais sacietégeno, seguido de
carboidratos e lipidios', e a eficiéncia de absorcao
dos macronutrientes pode diferir, a depender do
estado fisico do alimento. Sélidos e liquidos apre-
sentam diferencas em sua resisténcia a acao da
degradacao enzimatica, bacteriana e mecanica,
podendo os alimentos soélidos apresentar um
menor aproveitamento energético. Além disso,
um alto conteldo de fibras, caracteristica de ali-
mentos sélidos, pode resultar também em perda
de energia na absorcao’. De forma semelhante,
a saciedade pode ser afetada ainda pelo volume'®
e pela densidade energética'’, os quais interagem
diretamente nos receptores gastricos e intestinais?.

Fatores psicologicos, como o condiciona-
mento de comportamento restritivo diante de
alimentos, podem surgir em individuos que fazem
dieta constantemente, alterando, dessa forma, a
ingestao alimentar. Fatores cognitivos, como o
aprendizado da mastigacao prolongada em deter-
minadas culturas, parecem promover a saciacdo
mais rapidamente. Socialmente, a acessibilidade
a alimentos altamente energéticos, como os fast
foods, e 0 aumento das porcbes'®, dentre outros,
também alteram a ingestao alimentar, contribuin-

T

Interacdes metabdlicas no plano de
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do para o ganho de peso™. A Figura 2 mostra
esquematicamente uma rede de interagdes entre
fatores psiquico-fisiolégicos que controlam a
ingestao alimentar.

Possiveis mecanismos envolvidos na
hipotese de que os alimentos liquidos
saciam menos que os solidos

A auséncia da mastigacdo, que ocorre
guando da ingestdo de alimentos liquidos, tem
sido apontada como um dos fatores que contri-
buiriam para a menor saciedade. O tempo de
exposicao aos receptores orofaringeos, intima-
mente ligados ao controle dos centros da fome a
da saciedade, é muito maior para os alimentos
sélidos do que para os liquidos?®. Em ratos,
verificou-se que o ato mecanico da mastigacdo
promove a saciedade, especialmente em animais
magros, quando comparados aos obesos?'.
Posteriormente, verificou-se, também em animais,
gue a mastigacdo ativa a liberacdo de histamina,
a qual suprime fisiologicamente a ingestao ali-
mentar, pela ativacdo dos centros de saciedade
no hipotalamo. Com isso, ha uma reducao tanto
do volume, quanto da velocidade de ingestao do
alimento, um aumento da lipdlise, particularmente
em adipécitos viscerais e, ainda, um aumento da
expressdo génica das proteinas desacopladoras
(UCPs)?2.

Esse menor tempo de exposicdo aos re-
ceptores orofaringeos, que ocorre com alimentos
liguidos, também resulta em uma fase cefdlica
da alimentacdo menos pronunciada, pois ha uma
fraca producao/liberacdo dos hormonios e pepti-
deos envolvidos. A palatabilidade, avaliacdo hed6-
nica das propriedades sensoriais de um alimento?,
tem sido considerada um importante e deter-
minante fator na selecdo e ingestao de alimentos
em humanos?*. Vérios trabalhos mostraram que
alimentos ndo palataveis sdo menos ingeridos,
guando comparados aos palataveis?2°, Este Ultimo
estudo sugeriu que pessoas com sobrepeso sao
mais susceptiveis a escolha de alimentos pala-
taveis, os quais, geralmente, tém mais energia,
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levando, possivelmente, a um aumento do peso
corporal. Adicionalmente, foi verificado, também
em humanos, que dietas ndo palataveis promo-
vem um estimulo reduzido do Sistema Nervoso
Simpatico (SNS), especialmente na fase inicial
(cefélica) do processo de alimentacao, podendo
assim haver uma resposta diferenciada na
termogénese?.

Quanto ao gasto energético, foi observada,
apos a ingestao de alimento sélido, uma maior
resposta no metabolismo de repouso, quando com-
parada a ingestao do alimento liquido. Contudo,
a dieta solida utilizada foi mais aceita que a
formula liquida?’, devendo esses resultados ser
interpretados com cautela. Posteriormente, Habas
& MacDonald?® encontraram um maior gasto
energético, e niveis plasmaticos mais elevados de
glicose e insulina apds o consumo da dieta sélida,
testada em relacdo a liquida. Entretanto, a dieta
liquida desse estudo era hiperténica, o que, muito
provavelmente, poderia ter levado a um retardo
no esvaziamento gastrico da mesma. A falta de
controle dessas duas variaveis nos trabalhos citados
pode ter interferido na analise dos resultados,
prejudicando assim a interpretacao do efeito
principal.

Um dos obstaculos no estudo é o fato de
este tema estar relacionado a uma grande va-
riedade de fatores, dificultando o controle dos
mesmos. Testar uma mesma formulacao alimen-
ticia ou uma composicdo de alimentos nas formas
liquida e s¢lida, de maneira que ndo haja diferen-
cas significativas na densidade energética, na
distribuicdo e no perfil de macronutrientes, na
osmolalidade, no volume, entre outros, é uma tare-
fa ardua.

Ainda sao limitadas as informagbes que
possibilitariam esclarecer melhor o efeito da consis-
téncia dos alimentos na taxa de esvaziamento
gastrico e na secrecdo de hormonios gastroin-
testinais. Ja é conhecido que o esvaziamento
gastrico de liquidos é mais rapido do que o de
solidos?. Entretanto, em refeicdes contendo quan-
tidades normais de componentes sélidos e liquidos,
ha uma producédo de solucdo viscosa, na qual as
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particulas sélidas ficam suspensas, a medida que
esses componentes sdo misturados na boca e no
estbmago. Um aumento da viscosidade do con-
tetdo gastrico reduz a sedimentacdo dos sélidos
no liquido e dificulta, assim, a habilidade prefe-
rencial que o antro tem em se esvaziar mais rapida-
mente de liquidos do que de sélidos*°. Além disso,
independentemente do tipo de alimento consu-
mido, uma correlacao negativa foi observada entre
a taxa de esvaziamento gastrico e a saciedade?'.

Deveria ser considerado, ainda, que meca-
nismos neurais, assim como a presenca de pro-
dutos da digestdo no duodeno, especialmente
gordura e aminodacidos que estimulam a secrecao
de varios hormdnios gastrointestinais, como a
Colecistocinina (CCK), tém demonstrado ter um
importante papel na regulacdo da ingestao ali-
mentar. Reconhecido como o primeiro peptideo
anorexigeno, a CCK atua mais pronunciadamente
na saciacado do que na saciedade, assim como na
acao de liquidos, comparado a acdo dos alimentos
solidos®.

Alguns autores verificaram também que a
concentracdo plasmatica de noradrenalina apre-
sentou tendéncia a ficar mais elevada ap6s a
ingestdo de alimento sélido, em comparacao a
de liguidos, enquanto que a concentracdo de adre-
nalina, ao contrario, foi reduzida?. Alguns estudos
consideram que a concentracdo plasmatica de
adrenalina, e ndo a de noradrenalina é reduzida
em individuos obesos, tanto em repouso quanto
apos estimulacdo®. Entretanto, estudos com pré-
-obesos e pés-obesos indicaram que uma dimi-
nuicdo na estimulacdo da secrecdo de adrena-
lina, em pds-obesos, ndo esta associada ao estado
de obesidade, mas talvez ja esteja presente em
individuos pré-obesos*.

A leptina também tem demonstrado pos-
suir forte influéncia na ingestdo alimentar. Ela
promove o decréscimo do consumo, pela sinali-
zacado da saciedade no cérebro. Em humanos, a
leptina esta associada ao peso corporal, ao indice
de massa corporal e ao percentual de gordura
corporal, sendo que uma falha na producdo de

leptina ou uma resisténcia a sua acao pode resul-
tar em aumento de peso corporal®. Os niveis de
leptina parecem ser maiores com o excesso de
peso cronico, e reduzidos em jejuns prolongados
ou restricdes energéticas. Dietas ricas em lipidios
proporcionam um aumento significativo na con-
centracao sérica de leptina, porém isso ndo ocorre
com o aumento da energia total ingerida, ou com
dietas hiperprotéicas.

A grelina, um peptideo gastrintestinal, é
outro exemplo de um importante hormonio rela-
cionado a regulacao, tanto do metabolismo ener-
gético, quanto da ingestao alimentar. Ao contrario
da leptina, a grelina promove o aumento do con-
sumo®’. Em estudos nos quais a grelina foi admi-
nistrada em ratos, observou-se um aumento do
quociente respiratério, sugerindo uma mudanca
do padrdo metabdlico em direcéo a glicélise, ao
invés da oxidacao de 4cidos graxos, favorecendo
assim a adiposidade e o0 ganho de peso3®. Outros
efeitos da grelina foram demonstrados, como
estimulacdo da motilidade gastrica e secrecdo
acida®, estimulo do apetite?®, entre outros. Em
humanos, os niveis plasmaticos de grelina parecem
estar aumentados no jejum3#4' e, ao contrario do
gue se esperava, reduzidos em obesos*. Uma
possivel explicacdo para este decréscimo na
concentracdo plasmatica de grelina em obesos
seria pela ocorréncia de uma adaptacao fisioldgica
ao balanco energético positivo, associada a
obesidade®“#2, Tem sido proposto, ainda, que a
grelina é um hormdnio que contribui para a ini-
ciacao de uma refeicao*', uma vez que seus niveis
plasmaticos parecem estar aumentados antes de
uma refeicdo e diminuidos logo ap6s a ingestdo™®.
Uma maior e mais prolongada reducéo dos niveis
de grelina foi verificada em idosos que receberam
25% de suas necessidades energéticas na forma
de barras energéticas, alimento soélido, quando
comparada a shakes, alimento liquido testado®.
Entretanto, ainda nao foram realizados trabalhos
especificos, com delineamento adequado, para
uma investigacao dos niveis desses hormdnios
relacionados a ingestdo de alimentos soélidos e
liquidos e as suas influéncias, a curto e longo prazo,
na fome.
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Influéncias cognitivas também devem ser
consideradas como um fator importante na regu-
lacdo da ingestdo alimentar'?°. As &reas do
cérebro nas quais o prazer ou os valores afetivos
relacionados ao cheiro e ao gosto, estao intima-
mente relacionadas as areas que envolvem as
emocdes. Na natureza, a energia normalmente
nao é originada de alimentos liquidos, com excecdo
do leite materno na infancia. Nesta fase, ocorre
uma grande e direta relacdo entre a viscosidade
dos alimentos e a quantidade de energia. Dessa
forma, o leite materno talvez promova uma impor-
tante fase de inducdo de um comportamento
reflexo de que substancias mais espessas con-
tenham mais energia?®. Ao longo dos anos, se
incorpora que, ao consumir um liquido, se esta
satisfazendo a sensacdo de sede, e nao a de fome.
Adicionalmente, o fato de que a ingestao de um
liquido, geralmente, ocorre junto com uma re-
feicdo, ou em intervalos ao longo do dia, e nao
em substituicdo a uma refeicdo principal, também
contribui para essa associacdo cognitiva. Todas
essas consideracbes podem significar que a
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diferenca na resposta de saciedade, entre ali-
mentos liquidos e sélidos, é baseada, entre outros
fatores, em um comportamento adquirido?>#. A
Figura 3 esquematiza os possiveis mecanismos
envolvidos na interferéncia de alimentos liquidos
na fome.

Alimentos liquidos x alimentos
solidos na saciedade

Alguns estudos tém demonstrado que
liquidos promovem maior saciedade que soli-
dos*844, Entretanto, na grande maioria dos tra-
balhos que verificaram esse resultado foram utili-
zadas sopa ou formulacdes tipo shake, a serem
consumidas como uma pré-carga, anteriormente
a uma refeicao, ou como a propria refeicao teste.

As sopas sdo consideradas uma categoria
de alimentos bastante heterogénea, apresentando
propriedades completamente diferentes de bebi-
das'?. Em geral, elas diferem das bebidas na com-
posicao nutricional, na temperatura e na forma
de apresentacdo a ser consumida. Elas também

Saciagao e
Saciedade

Possiveis mecanismos envolvidos na interferéncia de
alimentos liquidos na fome

- Falta de mastigacao

Menor tempo de contato com
os receptores orofaringeos

Alimento

- Fase cefalica menos

Fraca producao/liberacéo de
horménios e peptideos

ronunciada )
P envolvidos

- Esvaziamento
gastrico mais lento

Bebidas, na grande maioria,
S80 pouCO Viscosas e ingeridas
frias

liquido
Alimento
solido
< FOME >

- Fator cognitivo

Bebida nao é alimento

Figura 3. Possiveis mecanismos envolvidos na interferéncia de alimentos liquidos na fome.
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sdo consideradas, cognitivamente, como uma
refeicdo. Dessa maneira, os estudos que utilizaram
a sopa como dieta liquida, a ser contrastada com
solidos, tiveram um delineamento experimental
completamente diferente daqueles com bebidas,
nao devendo assim ser comparados??°.

Estudos com iogurte*> e formulacoes tipo
shake?*4647 também nao sdo adequados para
comparar a influéncia de alimentos sélidos e liqui-
dos na saciedade, mas sim a interferéncia de ali-
mentos mais ou menos Viscosos, na saciedade,
visto que sao caracterizados pela adicdo de agentes
emulsificantes em uma das dietas a serem testa-
das. Adicionalmente, verificou-se que é comum
na literatura a falta de controle de outros fatores
importantes no controle da saciedade, como:
composicdo de macronutrientes, peso, volume,

temperatura, palatabilidade, contetido e estrutura
de fibras, impressao cognitiva, entre outros, os
guais podem impossibilitar interpretacdes conclu-
sivas'#%°,

Por outro lado, outros estudos*4° que utili-
zaram alimentos sélidos versus alimentos liquidos
em seu delineamento, verificaram uma maior sa-
ciedade ap6s a ingestdo de soélidos. Também foi
verificado que, quando a maior parte das calorias
ingeridas era na forma de liquidos, a compensacao
energética nao era observada, ao passo que com
solidos, os individuos restringiam seu consumo
posterior?®. Qutros dois estudos De Graaf &
Hulshof% e Hulshof et al.>® também verificaram
uma maior saciedade apés a ingestao de alimentos
sélidos, comparada a de liquidos. Entretanto a
utilizacdo de agente emulsificante e de artefatos,

Quadro 1. Principais estudos comparativos, de 1980 a 2008, entre estado fisico de alimentos e seus efeitos na ingestao alimentar.

Alimentos comparados Resultados elementos com potencias efeitos nos resultados” Sexo n Referéncia

“*Sopa x vegetais Sopa promoveu maior saciedade/Diferenca na temperatura dos M 22 Franca*
alimentos servidos

Sopa x vegetais cozidos com queijo  Sopa promoveu maior saciedade/Diferenca na temperatura dos M 8 I[talia®
alimentos servidos

Sopa x Risoto Sopa reduziu a fome/Variacdo do volume, densidade energética, F 24 EUA®
aparéncia e forma das dietas

Refrigerante x doce Reducdo no consumo apds ingestdo do alimento sélido/Va- F 8 EUA%
riacdo do tempo de ingestdo e impacto do doce na sede M 7

Shakes mais ou menos Viscosos Maior reducao da fome apds shake mais viscosos/Faixa etaria F 54 EUA%
muito ampla (48 variacoes de13 anos) M 30

Fruta x sopa x suco Saciedade decrescente: Fruta > sopa > suco/Diferencas na tem- F 18 EUA™
peratura e no volume dos alimentos servidos M 13

“Melancia x suco de melancia Maior saciacao e maior tendéncia a saciedade apds alimentos F 60 EUA%

Coco x leite coco e leite x queijo solidos M 60

Almoco com pré-carga x almoco Reducao de 20 % na ingestdo do almoco com a pré-cargas/ F 30 EUA%

sem pré-carga Diferenca no sabor e valor energético das pré-cargas M 30

Achocolatado liquido x semi-liqui-  # Diferenca na ingestao: liquidos > semi-liquidos > semi-sélidos/ F 72 Holanda?®

do x semi-solido Menor tempo de ingestao do alimento liquido M 36
# Maior ingestdo com liquido do que com semi-sélido/Ingestao F 35
artificial (bomba de impulséo) tempo controlado M 141

Barra energética x shake Maior reducdo da fome apds ingestdo dos sélidos/variacdo de F 7 EUA®
macronutrientes e fibras e estudo com idosos M 2

* Principais elementos nao controlados com efeito potencial nos resultados, além das limitagdes de cada delineamento e caracteristicas da
amostra (participantes); n: numero de individuos que participaram do estudo; sexo (F=feminino e M=masculino), idade etc. ** Preparacoes
utilizadas como pré-cargas — podem resultar em maior sensacéo de plenitude gastrica.

# | Estudo (fora do laboratorio); * Il Estudo (em laboratério).
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como o uso de clipes nasais pelos participantes
para ingestdo das dietas, pode ter também afetado
esses resultados, além de as amostras ainda
diferirem quanto a densidade energética e ao peso.
Mais tarde, DiMeglio & Mattes* contrastaram
solidos e liquidos na forma de refrigerante e doce.
Uma compensacao energética de cerca de 118%
foi verificada apds o uso do doce, e nenhuma
reducdo apds o uso do refrigerante. Entretanto,
nao houve um controle do tempo de ingestao dos
alimentos testados ao longo do dia. Posteriomente,
Mattes & Rothacker? verificaram que a viscosidade
de bebidas esté inversamente relacionada a fome,
corroborando os resultados encontrados recen-
temente por outro grupo de pesquisadores®®.
Porém, como foi salientado anteriormente, o
delineamento desses estudos foi direcionado para
uma comparacdo entre liguidos mais ou menos
ViSCosos, e nao entre sélidos e liquidos. Em 2007,
outro estudo® contrastou trés grupos de alimentos
solidos e liquidos, tendo verificado que os alimen-
tos liquidos testados, de forma geral, promoveram
menor saciacdo e uma tendéncia a menor
saciedade e que, especialmente em individuos
obesos, isso ocorreu de forma mais pronunciada
apos a refeicdo hiperprotéica liquida. O Quadro 1
mostra, resumidamente, os principais estudos
comparativos entre estado fisico de alimentos e
seus efeitos na ingestao alimentar.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a analise critica da literatura cita-
da sobre este assunto, pode-se verificar que o
estado fisico do alimento tem grande influéncia
nos niveis de fome e saciedade, e que existem
fortes evidéncias de que os alimentos liquidos tém
um fraco controle sobre o apetite, quando com-
parados aos solidos. Varios trabalhos que obser-
varam o efeito oposto apresentaram delineamen-
to experimental inadequado, ou utilizaram sopas,
iogurte, ou shake como veiculos, ndo sendo exem-
plos adequados de alimentos na forma liquida.

Apesar de os mecanismos envolvidos nessa
questdo ainda ndo terem sido suficientemente
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caracterizados, acredita-se que fatores compor-
tamentais, cognitivos, sensoriais, osmaticos, endo-
crinos, entre outros, estejam fortemente presentes
e atuantes no prolongamento ou ndo da sacieda-
de. Particularmente na obesidade, a interacéo
desses fatores tem fundamental importancia. Nes-
se sentido, o estado fisico dos alimentos deve ser
considerado com cautela, uma vez que os ali-
mentos liquidos ndo promovem saciedade da
mesma forma e intensidade que os sélidos, e pare-
cem atuar também de forma diferenciada em indi-
viduos obesos e ndo obesos.

Portanto, em termos da prevencao e trata-
mento da obesidade, é necessario rever a freqtién-
cia e a quantidade do consumo de alimentos liqui-
dos, contendo alto valor energético, especial-
mente na forma de bebidas.
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Marcador in vitro da resposta glicémica dos
alimentos como ferramenta de auxilio a
prescricao e avaliacao de dietas

In vitro indicator of the glycemic response to
foods as a tool for diet prescriptions
and evaluation

Vanessa Dias CAPRILES'
Andréa Carvalheiro GUERRA-MATIAS'
José Alfredo Gomes AREAS'

RESUMO

As dietas de baixo indice glicémico e baixa carga glicémica tém sido associadas a reducao do risco de doencas
cronicas. Por esse motivo ha um interesse crescente na sua aplicacdo para avaliacdo e orientacao nutricional.
No entanto, existem limitacoes quanto ao uso de dados publicados de indice glicémico e carga glicémica, pela
variedade e formas de processamento dos alimentos vegetais existentes. Devido a dificuldade de realizagdo de
ensaios in vivo, uma vez que sao custosos, trabalhosos, invasivos e necessitam de periodo considerdvel de
experimentacdo, foram desenvolvidas metodologias in vitro que, a partir da velocidade de digestdo dos
carboidratos, permitem estimar o indice glicémico dos alimentos de forma pratica, simples e econdémica. O
presente trabalho apresenta o uso de um marcador in vitro, o indice de hidrdlise, na estimativa do indice
glicémico e da carga glicémica, o método mais empregado por pesquisadores brasileiros, visando a sua
aplicacdo por profissionais da 4rea de Nutricdo. Os célculos e as interpretacdes para estimativa do [ndice
glicémico e da carga glicémica sao apresentados por meio de um exemplo pratico com alguns alimentos
brasileiros e com o grao de amaranto submetido a diferentes processamentos. Na auséncia de dados referentes
a resposta glicémica do alimento de interesse, os valores do marcador in vitro podem ser utilizados para
estimar o ndice glicmico e a carga glicémica dos alimentos. Porém, este marcador ndo deve ser utilizado
indiscriminadamente, uma vez que leva em consideracdo apenas os fatores intrinsecos aos alimentos que
influenciam o aproveitamento dos carboidratos disponiveis.

Termos de indexacdo: Amido. Hidrdlise. indice glicémico.

ABSTRACT

Low glycemic index and low glycemic load diets have been associated with a reduced risk of certain chronic
diseases. For this reason, there has been a growing interest in using these concepts’ for nutritional assessment

1 Universidade de Sdo Paulo, Faculdade de Saude Publica, Departamento de Nutricdo. Av. Dr. Arnaldo, 715, 01246-904, Sdo
Paulo, SP, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: J.A.G. AREAS. E-mail: <jagareas@usp.br>.
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and diet prescription. However, the usage of published glycemic index and glycemic load data is limited,
because of the variety of types and preparations of plant-source foods. Since in vivo trials are difficult because
of their cost labor-intense and time-consuming procedures, in vitro methods have been developed. These
methods are based on the speed of digestion of the different carbohydrates, which allows the glycemic index
of foods to be estimated in a practical, simple and cheap manner. This paper presents the use of an in vitro
indicator, the hydrolysis index, to estimate the glycemic index and glycemic load. This method is the most
commonly used glycemic load and index estimation method in Brazil and this paper aims to promote its use
among dieticians. The calculations and interpretations to estimate glycemic load and index are presented by
means of a practical example using some Brazilian staple foods and the amaranth grain processed in different
ways. In the absence of data on the glycemic response of a particular food, the hydrolysis index can be used to
estimate its glycemic index and load. However, the in vitro predictor cannot be used indiscriminately in
substitution to glycemic index, since it takes into account only the intrinsic factors of foods that affect the

glycemic response.
Indexing terms: Starch. Hydrolysis. Glycemic index.

INTRODUCAO

Revista de Nutricdo

A extensdo e a duracdo do aumento da
glicemia pés-prandial tem sido relacionada a
doencas crénicas ndo transmissiveis'2. Por esse
motivo, existe um interesse crescente na investi-
gacao da resposta glicémica dos alimentos e da
dieta, e na utilizacdo destes conceitos por profis-
sionais da area de Nutricao.

A resposta glicémica é dependente da
velocidade de digestao e absorcao dos carboidra-
tos presentes nos alimentos, processos que
envolvem fatores intrinsecos e extrinsecos, tais
como: quantidade de carboidrato presente no
alimento, natureza do amido (teores de amilose
e amilopectina e de amido resistente), natureza
dos monossacarideos, grau de cozimento e de
processamento do alimento, interacdo amido-
-nutriente, teor de lipideos, proteinas e fibra ali-
mentar, além dos efeitos fisioldgicos e bioquimi-
cos da mastigacdo, do esvaziamento gastrico e
da absorcao’**. Para avaliar a resposta glicémica
produzida pelos alimentos foram sugeridos o indice
Glicémico (IG) e a Carga Glicémica (CG).

Devido a dificuldade de realizacdo de en-
saios in vivo, uma vez que sao custosos, trabalho-
s0s, invasivos e necessitam de periodo consideravel
de experimentacao, foram desenvolvidas metodo-
logias in vitro que, a partir da velocidade de diges-
tdo dos carboidratos, permitem estimar o indice
glicémico dos alimentos de forma pratica, simples
e econémica. O presente trabalho tem como obje-

tivo apresentar o uso de um marcador in vitro, o
indice de hidrolise, na estimativa do indice
glicémico e da carga glicémica, o método mais
empregado por pesquisadores brasileiros, visando
a sua aplicacdo por profissionais da area de
Nutricao.

indice glicémico e carga glicémica

O indice glicémico foi definido como o
aumento da area sob a curva da resposta glicé-
mica produzida por um determinado alimento, em
relacdo a mesma quantidade de carboidrato dispo-
nivel de um produto padrao (pao branco ou glico-
se). Desse modo é possivel classificar os alimentos
em funcao do seu potencial em elevar a glicemia,
em relacdo a um alimento controle3.

A determinacéo do IG de um alimento é
baseada na curva de resposta glicémica média
de uma amostra de, no minimo, seis individuos
saudaveis, com o intuito de minimizar a influéncia
da variabilidade individual. As medic6es de glicose
no sangue sao realizadas apos jejum (10 a 12
horas) e consumo de 50g de carboidrato disponivel
do alimento a ser testado ou do produto padrao,
utilizando-se sempre o0 mesmo acompanhamento
liquido. Em estudos com individuos saudaveis a
resposta glicémica é avaliada durante 120 minutos,
sendo a glicemia mensurada a cada 15 minutos.
Entende-se por carboidrato disponivel aquele com
potencial para fornecer energia ao organismo
(carboidratos totais menos a fracao fibra)'3*.
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O célculo da area sob a curva glicémica é
realizado aplicando-se a regra trapezoidal, a qual
considera apenas a area de incremento glicémico
acima do valor de glicose de jejum’. O calculo do
indice glicémico é apresentado na Equacao 1.

(4rea sob a curva do alimento teste)

IG = x 100

(drea sob a curva do produto padréo)

Ao considerar a glicose como produto
padrao, o |G pode ser classificado em baixo (<55),
moderado (56-69) ou alto (>70)°. Os alimentos de
baixo indice glicémico promovem lento aumento
da glicemia pés-prandial sendo fontes de energia
gradual ao organismo, enquanto os alimentos de
alto IG promovem rapido aumento da glicemia
sendo fonte imediata de energia'®.

No inicio das pesquisas a glicose foi esta-
belecida como padrao, e, posteriormente o pao
branco também foi adotado, uma vez que, por
ser um alimento, promove uma resposta glicémica
mais fisiolégica que a solucdo de glicose. Para
algumas pessoas 50g de glicose produzem des-
confortos, tais como nduseas e retardo do esva-
ziamento gastrico devido a alta osmolaridade, o
gue pode interferir nos resultados*. Com o intuito
de comparar resultados obtidos com diferentes
produtos padrdo o indice glicémico obtido por pao
branco pode ser multiplicado por 0,7, obtendo-se
uma estimativa do IG obtido por glicose®.

O indice glicémico é criticado sob a justifi-
cativa de que apresenta pouca utilidade clinica,
pois se trata de um parametro que avalia cada
alimento individualmente. De acordo com esta
visao, a diferenca de resposta glicémica promovida
pelos alimentos é perdida quando estes sdo consu-
midos juntos. Nesse contexto, pesquisadores da
Harvard School of Public Health propuseram outra
ferramenta para categorizar o IG, de maior utili-
dade clinica: a carga glicémica’.

A carga glicémica é o resultado da mul-
tiplicacdo da quantidade de carboidratos
disponiveis presentes na porcao consumida do
alimento pelo seu indice glicémico’, como mostra
a Equacao 2.

(quantidade de carboidrato disponivel na porcédo) XIG
100

CG =
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Ao considerar a glicose como produto
padrdo para a determinacao do IG, a CG dos ali-
mentos pode ser classificado em baixa (<10),
moderada (11-19) ou alta (>20)8. A partir da soma
da CG individual dos alimentos, obtém-se a CG
total da dieta.

indice glicémico, carga glicémica e
doencas cronicas

Estudos epidemiolégicos apontam as
dietas de alto indice glicémico ou carga glicémica
como um fator de risco para doencas cronicas nao
transmissiveis, como o diabetes tipo 2799, as doen-
cas cardiovasculares'®? e alguns canceres'>6,

Alimentos com alto IG promovem hiper-
glicemia e hiperinsulinemia. Uma maior demanda
cronica de insulina pode resultar em exaustao das
células B pancreaticas, e conseqlientemente, em
resisténcia a insulina. Ha evidéncias de que as
dietas de alto IG podem aumentar a resisténcia a
insulina, por seu efeito na glicemia, na concen-
tracdo de acidos graxos livres e na secrecdo de
hormaonios contra-regulatérios. Elevadas concen-
tragdes de glicose e insulina estdo relacionadas a
reducéo dos niveis de HDL-colesterol sérico (lipo-
proteinas de alta densidade), aumentam os niveis
de proteinas glicosiladas e prejudicam a funcao
endotelial, aumentando o risco de doencas car-
diovasculares. A hiperinsulinemia parece estar
envolvida na etiologia de varios canceres, por
aumentar a atividade de fatores de crescimento
gue estimulam a proliferacdo celular e inibem a
apoptose?'7:18,

Alimentos com baixo indice glicémico
apresentam substratos de lenta digestao e nao
digeriveis, promovendo lenta e gradual resposta
glicémica. Assim, além de oferecerem substratos
para a fermentacado pela flora colénica, também
promovem sensacao de saciedade e plenitude
gastrica; podendo contribuir para o controle de
peso’'°. Dados de estudos epidemioldgicos e
clinicos indicam que a substituicdo de carboidratos
com alto IG por baixo IG promove a evolucao
benéfica de diversos parametros metabolicos, visto
que a liberacéo lenta de glicose no sangue favo-
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rece a melhora do controle glicémico por pacientes
diabéticos, a diminuicdo dos niveis plasmaticos
de triacilgliceréis e o aumento da sensacao de
saciedade?>".

Cinética de digestao do amido in vitro
e resposta glicémica

Devido a dificuldade da realizacdo de en-
saios de digestibilidade in vivo, uma vez que sao
de alto custo, trabalhosos, invasivos e necessitam
de consideravel periodo de experimentacao, como
alternativa para estimar a resposta glicémica dos
alimentos foram propostas metodologias in vitro.
Neste trabalho discutem-se a avaliacdo da cinética
de digestado do amido in vitro e o calculo do indice
de hidrolise propostos por Gofi et al.?°, uma vez
que é a metodologia mais empregada em pes-
quisas no Brasil.

O método baseia-se em hidrolise enzi-
matica controlada, sequida da mensuracao da
glicose liberada ao longo do tempo (30, 60, 90,
120 e 180 minutos), sendo a taxa de digestao do
amido expressa como a porcentagem do amido
total hidrolisado ao longo do periodo. O indice de
hidrolise representa a razéo da area sob a curva
de hidroélise de um alimento teste sob a area de
um alimento controle (pdo branco), conforme a
Equacao 3.

(4rea sob a curva de hidrolise do alimento teste)

H = x 100

(4rea sob a curva de hidrélise do alimento controle)

Goni et al.?° tiveram como objetivo o
desenvolvimento de uma metodologia in vitro
fortemente correlacionada a resposta glicémica
in vivo. Para tanto avaliaram a digestibilidade in
vitro e o indice glicémico de diferentes produtos
adquiridos no varejo. Os valores de |G obtidos
apresentaram boa correlagdo com os expressos
na primeira publicacdo da Tabela Internacional
de IG. Os pesquisadores destacaram que a cinética
de digestao do amido é caracteristica para cada
produto, pois ha variacdo de susceptibilidade a
o-amilase entre os alimentos?°. Os resultados do
estudo in vitro concordaram com os do estudo in
vivo, mostrando a baixa digestibilidade do amido
das leguminosas e a alta digestibilidade do amido
dos cereais (Tabela 1).

Com base na correlacao entre indice de
hidrolise e indice glicémico [IG=39,71 + 0549 (HI);
r=0,89; p<0,05], os autores sugeriram que este
método de hidrolise do amido in vitro pode estimar
os valores de 1G.

Utilizacao do indice de hidrélise para
estimar a resposta glicémica

Em diversos trabalhos o IH foi utilizado para
estimar o IG de alimentos submetidos a diferentes
formas de processamento, como leguminosas

Tabela 1.indice de Hidrolise (IH*) e Indice Glicémico (IG*) obtidos por Gofi et al.?° e indice Glicémico (IG) compilado da Tabela

Internacional de indice Glicémico.

IH* IG* IG

Alimentos M DP M DP M DP
Pao branco 100 100 100

Espaguete 82 2 68 17 78 7
Arroz 77 1 88 16 81 3
Biscoitos 37 1 87 12 79 9
Batata cozida 112 18 nd 101 2
Batata frita 51 12 81 7 74 4
Lentilha 22 6 38 7 42 6
Grao de bico 27 5 nd 47 9
Feijao 34 8 nd 60 6
Ervilha 76 7 nd 74 3

Fonte: Adaptado de Goni et al.?°

Resultados expressos em média (M) e desvio-padrao (DP); nd: ndo determinado.
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indianas?', feijao mucuna??, feijao macassar verde
e maduro, in natura e cozidos? e graos de arroz,
gue diferiam quanto ao cultivar®, quanto ao teor
de amilose?®, quanto ao teor de fibra?® e novos
ingredientes, como o amido do caroco da manga?’.

As Tabelas 2 e 3 apresentam resultados
de estudos realizados com alimentos brasileiros.
Os valores de indice de hidrélise foram utilizados
na estimativa do indice glicémico, de acordo com
a equacao estabelecida por Gonfi et al.?°. Os
valores estimados para o |G, com pao branco
como controle, foram multiplicados por 0,7 para
a conversdo em |G com glicose como controle. A
carga glicémica foi calculada a partir dos valores
de IG e dos Carboidratos Disponiveis (CD) de cada
alimento.
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A Tabela 2 apresenta o efeito de um dos
fatores intrinsecos aos alimentos, a forma de
processamento, na digestibilidade do amido. O
grédo de amaranto brasileiro foi submetido aos
processos de coccao, de explosao e de extrusao.
Observa-se que este grao, tanto cru como pro-
cessado, é um alimento de alta disponibilidade
do amido, com valores de IH e IG estimados seme-
lhantes ao do pado branco. Dados de estudos in
vivo confirmam este resultado para o amaranto
extrusado®® e estourado®.

Entre os tratamentos, destaca-se a menor
carga glicémica do gréo cozido, pelo fato de este
processado apresentar maior teor de umidade
(75%) em relacao ao amaranto cru (9%), estoura-

Tabela 2. Valores de indice de hidrélise e de indice glicémico e carga glicémica estimados para o gréo de amaranto cru e processado.

) IH G IG? CD (100g) CG (1009) CG (309)

Alimentos

M DP M DP M DP M DP M DP M DP
Pdo branco 1002 94,612 0,00 66,23 0,00 59,472 0,39 39,382 0,26 11,81 0,08
Grao cru 86,490 2,05 87,19 1,12 61,03 0,79 50,94* 0,23 31,09 0,26 9,32¢< 0,08
Grao estourado 112,112 3,55 101,262 1,95 70,882 1,36 59,352 3,59 42,042 1,73 12,612 0,52
Grao cozido 95,90° 7,92 92,36> 4,35 64,652 3,04 15,90¢ 0,50 10,27¢ 0,16 3,08¢ 0,05
Grao extrusado 93,77 1,02 91,19 0,56 63,83* 0,40 56,23% 0,48 35,89 0,08 10,77° 0,03

M: média; DP: desvio-padréo de trés determinacdes; IH: indice de hidrdlise; IG: indice glicémico; CD: carboidratos disponiveis; CG: carga

glicémica.

Mesmas letras na coluna indicam néao haver diferenca significante (p<0,05 pelo teste de Tukey).
Valores obtidos pelas equacoes: 1G'=39,71 + 0,549(IH); I1G?>= IG" x 0,7, CG= 1G? x CD.

Tabela 3. Comparacao dos valores de indice glicémico e carga glicémica estimados para alguns alimentos brasileiros com os dados
compilados da Tabela Internacional de indice Glicémico e Carga Glicémica®.

Valores estimados

Tabela internacional de IG e CG®

Alimentos IH G 1G? ch CcG IG (pdo) IG (glicose) CcD CG porcao (g)
Pao branco 100 94,6 66,2 14,7 9,8 101 70 14 10 30
Arroz integral 73 79,8 55,8 25,1 14,0 79 55 33 18 150
Arroz polido 82 84,7 59,3 37,8 22,4 80 56 41 23 150
Milho verde 79 83,1 58,2 23,4 13,6 78 53 32 17 150
Polenta 106 97,9 68,5 15,4 10,5 - - - - 150
Espaguete 20 89,1 62,4 46,2 28,8 87 61 44 27 180
Batata 103 96,3 67,4 15,2 10,2 - - - - 150
Ervilha 63 74,3 52,0 9,6 4,9 68 43 7 3 80
Feijao carioca 64 74,8 52,4 9,1 4,8 - - - - 150
Lentilha 65 75,4 52,8 15,3 8,1 74 52 17 150
Gréao de bico 65 75,4 52,8 19,9 10,5 60 42 22 150

Fonte: Adaptado de Rosin et al.?®
Valores obtidos pelas equacdes: IG'= 39,71 + 0,549(H); IG>= IG" x 0,7; CG=1G? x CD
IH: indice de hidrdlise; IG: indice glicémico; CD: carboidratos disponiveis; CG: carga glicémica.
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do (1%) e extrusado (8%). Os processos de
explosao e de extrusdo ocasionam reducao do teor
de umidade do grao e gelatinizacdo do amido, e
por isso aumentam a CG em relagdo ao grao cru.
De forma geral, observa-se que qualidade do
amido do amaranto (IG) ¢ alterada apenas pelo
processo de explosdo. Dessa forma o amaranto
estourado ocasiona uma maior resposta glicémica
gue o grao cru, cozido ou extrusado. A CG difere
entre as amostras, devido as distintas quantidades
de carboidratos disponivies na porcao.

Na nova versao da Tabela Internacional de
indice glicémico e carga glicémica® sdo descritos
os seguintes valores, média de seis estudos, para
0 pao branco IG'=101, 1G?=70, para uma porcao
de 30g, CD=14 e CG=10; valores comparaveis
aos dados estimados na Tabela 2.

A Tabela 3 apresenta dados de indice de
hidrélise de alimentos brasileiros, determinados
por Rosin et al.?°. A partir destes dados foram
estimados os valores de IG e CG; e os valores
foram comparados aos dados da Tabela Inter-
nacional de IG e CG®. Para isso os valores de car-
boidratos disponiveis e carga glicémica foram
calculados para a mesma porcao presente na
referéncia consultada. Os valores compilados da
Tabela Internacional de IG e CG® referem-se a
média de alguns estudos para cada alimento; sendo
6 para o pao branco, 3 para o arroz integral, 10
para o arroz branco, 6 para o milho, 2 para o
espaguete e 3 para a ervilha. Para a lentilha e o
gréo de bico foi encontrado apenas um estudo
com a forma de processamento mais proxima da
utilizada por Rosin et al.?°. Nao foram encontrados
dados passiveis de comparacao para a polenta, a
batata e o feijao carioca, em funcdo da forma de
processamento.

De modo geral, os valores de IG e CG
estimados para os cereais sdo mais préximos dos
dados da Tabela Internacional®, que os valores
estimados para as leguminosas. As diferencas
entre os valores estimados e os observados se de-
vem a multiplos fatores, tais como a variedade
dos alimentos e as condicoes de cultivo e preparo;
bem como a diferencas de métodos utilizados para

a determinacao de carboidratos disponiveis e de
indice glicémico dentre os diferentes grupos de
pesquisa mundiais, cujos dados foram compilados
para a organizacao da Tabela Internacional®. Ainda
ndo existem dados de indice glicémico e carga
glicémica de alimentos brasileiros para realizar tal
comparacao.

Utilizacao dos marcadores da resposta
glicémica para avaliacao e
planejamento dietético

O uso dos valores de indice glicémico e
carga glicémica para avaliacdo e planejamento
de dietas apresenta uma série de limitacoes,
dentre as quais a falta de dados referentes a
alimentos brasileiros, e a escassez de dados
publicados de IG e CG dos alimentos. Além do
mais, diferentes métodos para a determinacéo do
teor de carboidratos disponiveis e do IG sao
utilizados, podendo ser uma importante fonte de
variacao de resultados®3°.

Os dados da Tabela Internacional de IG e
CG® podem ser utilizados para a avaliacdo e
prescricdo de dietas. No entanto, devido ao limi-
tado nUmero de dados, muitas vezes é dificil
encontrar nesta Tabela resultados que possam ser
relacionados ao alimento de interesse, por conta
das diferentes variedades e condicoes de processa-
mento. Como é o caso, por exemplo, do arroz e
do feijdo.

O ideal é utilizar dados de alimentos para
os quais o indice glicémico foi testado in vivo,
mas como isso nem sempre é possivel, pode-se
considerar o IG por similaridade, tal como para
alimentos de solo e cultivares diferentes. O IG
ponderado foi sugerido para a estimativa da
resposta glicémica de uma preparacao, refeicdo
ou dieta. Para isso, multiplica-se o IG do ingre-
diente ou alimento pela proporcéo de carboidrato
disponivel que este representa na preparacao,
refeicdo ou dieta, e com a soma dos valores, é
obtido 0 1G ponderado’. Juntamente com os dados
da Tabela Internacional®, o célculo do IG pon-
derado foi utilizado para a construcdo de parte
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do banco de dados do programa para calculo de
dietas Nutrition Data System for Research (NDSR),
da Universidade de Minessota, EUA?', e também
para construcao de outros bancos de dados ela-
borados para avaliacdo do consumo alimentar
utilizando um questionario de histéria alimentar®
e recordatério de 24 horas®.

Salienta-se que o0 1G ndo considera a quan-
tidade de alimento consumido, um importante
determinante da resposta glicémica. Por exemplo,
a melancia apresenta um elevado 1G=72; no
entanto, esta apresenta apenas 6g de carboidratos
disponivies em uma porcdo de 120g e, dessa
forma, promove um baixo impacto na resposta
glicémica (CG=4)°. Para o calculo da CG pesqui-
sadores e profissionais devem utilizar a porcao
apropriada do alimento de interesse e dados de
carboidratos disponiveis indicados na Tabela Inter-
nacional®, ou no artigo consultado ou em tabelas
nacionais que fornecam os dados do teor de
carboidrato e fibras®.

Observa-se na Tabela Internacional de
indice glicémico e carga glicémica® que, em geral,
alimentos tradicionais como grdos integrais e
legumes minimamente processados ocasionam
menores respostas glicémicas. Isto porque estes
apresentam maiores quantidades de carboidratos
lentamente digeriveis e nao digeriveis, uma vez
gue o amido e os acucares estao protegidos pelas
estruturas botanicas, como a parede celular e
outras barreiras que diminuem a velocidade de
gelatinizacao, e de digestdo e absorcao destes
carboidratos. Ao contrario, alimentos com alto
grau de processamento, que foram submetidos a
moagem, a elevadas pressdes e temperaturas,
apresentam destruicdo dessas barreiras e alto grau
de gelatinizacdo do amido e, consegiientemente,
uma maior resposta glicémica. Dessa forma, o
elevado consumo de alimentos processados ira
resultar em uma dieta de elevado IG e CG.

Os marcadores in vitro da resposta glicé-
mica representam alternativas para a selecao dos
alimentos com base em seu possivel efeito in vivo.
Uma vez que sdo fortemente relacionados com a
resposta glicémica, podem ser utilizados para
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estimar o IG. Assim, se nao houver dados refe-
rentes a resposta glicémica do alimento de
interesse, os valores de indice de hidrélise podem
ser utilizados para estimar o indice glicémico e a
carga glicémica a partir das equacdes e dos
exemplos apresentados neste trabalho (Tabelas
2 e3).

Os marcadores in vitro apresentam as
vantagens de serem menos custosos e demorados
€ nao serem invasivos e, por isso, permitem a
obtencao mais rapida de informacdes a respeito
da digestibilidade dos alimentos. Todavia, deve
ser considerado o numero limitado de alimentos
estudados para os quais ja foram observadas
correlacoes entre o IH e 0 IG. Os alimentos anali-
sados até o momento sdo cereais, tubérculos e
leguminosas, e, desse modo, a estimativa do 1G
por este marcador nao deve ser utilizada indiscrimi-
nadamente, pois ainda ndo se conhece a validade
dessas associacdes para outros grupos alimentares,
tais como as frutas. Mais estudos sdo necessarios
para validacdo dos métodos in vitro, especialmente
para alimentos brasileiros, o que podera viabilizar
sua futura utilizacdo em estudos epidemioldgicos
e na rotulagem de alimentos.

Os marcadores in vitro medem apenas
propriedades ligadas aos fatores intrinsecos dos
alimentos que afetam o IG. Ressalta-se que somen-
te 0s ensaios in vivo para a determinacao do IG
podem refletir a parte metabdlica das respostas
do organismo humano.

Com as limitagdes e os cuidados discutidos
neste trabalho a avaliacdo da digestibilidade dos
carboidratos in vitro pode ser uma ferramenta para
investigacao cientifica. O nutricionista pode utilizar
os valores de IH para estimar 0 1G e a CG dos ali-
mentos para o planejamento dietético, e, desse
modo, se utilizar das bases do conhecimento da
diferente acdo metabdlica dos carboidratos, supe-
rando a tradicional informacéo da quantidade de
carboidratos e fibras presentes nos alimentos,
disponivel atualmente em tabelas nacionais de
composicao de alimentos.

A dieta de baixo IG e CG vem sendo
apontada como uma possivel ferramenta para
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prevencao e controle de doencas metabdlicas.
Cabe salientar que o IG deve ser utilizado como
mais um critério, aliado a outros parametros
nutricionais, de acordo com o objetivo dietote-
rapico. A escolha de alimentos com base apenas
nos valores de 1G e CG pode resultar em uma
dieta desbalanceada com elevados teores de
lipideos, uma vez que estes retardam o esva-
ziamento gastrico, tornando mais lento o processo
absortivo, ocasionando uma menor resposta
glicémica. Porisso, 0 1G e a CG (determinados ou
estimados) podem ser utilizados para a substituicao
de alimentos ricos em carboidratos, com perfis
nutricionais parecidos, que apresentem alto IG ou
CG, por alimentos de baixo IG ou CG, de forma
gue a dieta de baixo IG ou CG seja rica em fibras
e nutrientes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Revista de Nutricdo

A dieta de baixo indice glicémico e carga
glicémica tem sido associada a reducdo do risco
de doencas cronicas. Por esse motivo existe um
interesse crescente na aplicacao destes conceitos
para avaliacao e prescricao de dietas. No entanto,
existem limitacdes quanto ao uso de dados publi-
cados de IG e CG, pela variedade e pelas formas
de processamento dos alimentos vegetais exis-
tentes. Assim, na auséncia de dados referentes a
resposta glicémica do alimento de interesse, os
valores do marcador in vitro IH podem ser utilizados
para estimar o IG e a CG.

Devido a praticidade na obtencao de dados
a partir dos ensaios in vitro, e a boa correlacdo do
IH com a resposta glicémica in vivo, acredita-se
gue rapidamente o numero de trabalhos divul-
gando valores de IG estimados aumente. Dessa
forma, os profissionais e estudantes das areas de
Alimentos e Nutricao devem estar preparados para
selecionar, interpretar e utilizar estes dados. Com
isso sera possivel um melhor conhecimento, mes-
mo que estimado, dos efeitos dos carboidratos
dos alimentos para a saude humana, fornecendo
subsidios adicionais para uma prescricao dietética
de melhor qualidade e mais segura, sobretudo
para pacientes gue necessitam controlar a glicemia
em seu tratamento.
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Pode a atividade fisica materna modular a
programacao fetal induzida pela nutricao?

Can maternal physical activity modulate the
nutrition-induced fetal programming?
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RESUMO

Existe consideravel evidéncia para a inducédo de diferentes fenotipos em reposta as variacoes no ambiente fetal
e neonatal. O aporte inadequado de nutrientes no perfodo critico do desenvolvimento esta associado ao risco
alto de doencas metabdlicas na vida adulta, este fendmeno biolégico é chamado de programacao. A atividade
fisica durante a gestacdo resulta em adaptacgdes fisioldégicas da mae e no aumento da disponibilidade de
nutrientes e oxigénio no espaco feto-placentario. Este trabalho tem como objetivo discutir os mecanismos da
inducao de programacao fetal pela nutricdo e o provavel efeito modulador da atividade fisica durante a
gestacdo. Foram utilizadas as bases de dados do Medline Pubmed, Lilacs e Bireme, com publicacdes entre
1990 até 2008. Os termos de indexacao utilizados foram: nutrition, fetal programming, gestation, physical
activity, physical exercise, metabolism. Em conclusao, o aporte inadequado de nutrientes programa o apare-
cimento de doencgas metabdlicas na vida adulta, enquanto que a atividade fisica durante a gestacdo aumenta
a disponibilidade de nutrientes e oxigénio, repercutindo positivamente no crescimento fetal e no peso ao
nascer.

Termos de indexacdo: Atividade motora. Desenvolvimento fetal. Fenotipo. Gestagao.

ABSTRACT

There is considerable evidence for the induction of different phenotypes by variations in fetal and neonatal
environment. Undernutrition during this critical development period is associated with risk of metabolic
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disease in adult life; this biological phenomenon is termed programming. Physical activity during gestation
results in maternal physiological adaptations and increased oxygen and nutrients in the fetoplacental
compartment. The main goal of this work is to discuss the mechanisms of fetal programming induced by
nutrition and the probable modulating effect of physical activity during gestation. Papers published between
1990 and 2008 listed in the Medline Pubmed, Lilacs and Bireme databases were used. The search keywords
were: nutrition, fetal programming, gestation, physical activity, physical exercise, and metabolism. In conclusion,
undernutrition can program the onset of metabolic diseases in adult life, while physical activity during gestation
increases the availability of nutrients and oxygen for the fetus, thereby positively impacting fetal growth and

birth weight.

Indexing terms: Motor activity. Fetal development. Phenotype. Pregnancy.

INTRODUCAO
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Uma alimentacao balanceada é essencial
nas etapas de crescimento e desenvolvimento do
organismo. A falta ou a deficiéncia de nutrientes
em periodos criticos do desenvolvimento dos
sistemas fisioldgicos, durante a gestacdo e a lacta-
cao, tem repercussdes a curto e longo prazo. A
desnutricdo no periodo fetal e na infancia predis-
pde o individuo adulto a doencas cardiovasculares
e diabetes tipo Il, ou aos fatores de risco asso-
ciados, como a hipertensdo, a intolerancia a glico-
se e a hiperlipidemia’. O organismo se adapta a
um ambiente intra-uterino adverso, otimizando a
utilizacao de nutrientes para assegurar sua sobrevi-
véncia. Se ha aumento na disponibilidade de nu-
trientes apos esse periodo critico, o organismo po-
de apresentar alteracoes metabdlicas associadas
a obesidade e ao diabetes tipo II'.

O mecanismo envolvido ainda esta pouco
esclarecido, mas pode estar associado a uma
programacao, na qual um estimulo ambiental apli-
cado durante o periodo critico de desenvolvi-
mento, tem efeito subseqiiente sobre estruturas
e funcdes de sistemas organicos?. Outro meca-
nismo proposto é que um ambiente nutricional
pode estimular uma selecao clonal adaptativa ou
a proliferacdo e a diferenciacao celulares, de forma
que a quantidade e a proporcdo de células em
um tecido sejam permanentemente afetadas. A
epigenética estuda a interagao entre o ambiente
(fendtipo) e a expressao de genes (gendtipo)?.

A identificacdo da regulacao epigenética
de expressdo de genes como potencial meca-

nismo da inducdo de diferentes fendtipos pela
nutricdo materna durante o periodo critico do
desenvolvimento suscita o questionamento sobre
a atuacao de outros estimulos ambientais. Nesse
sentido, é importante questionar acerca do estilo
de vida materno, que inclui o engajamento em
programas de atividade fisica. Os estudos citados
neste texto indicam que a atividade fisica materna
e 0 aporte energético induzem adaptacoes fisiolo-
gicas na gestacao e atuam como reguladores cro-
nicos e agudos da disponibilidade de oxigénio e
substrato para o bindmio mae-filho. Parece que o
principal fator que inicia a sequéncia reguladora
do crescimento é a disponibilidade de substrato e
oxigénio vindos da mae.

Diante da importancia do estilo de vida
materno para o desenvolvimento feto-placentdrio,
levantou-se a hipotese sobre os mecanismos de
programacao fetal induzida pela atividade fisica
e as repercussdes na vida adulta. Da mesma for-
ma, serd que a atividade fisica materna pode
modular a programacéo fetal induzida pela
desnutricdo? Para realizacao desta revisao, utili-
zaram-se as bases de dados Medline Pubmed,
Lilacs e Bireme. Os termos de indexacao utilizados
foram: nutrition, fetal programming, gestation,
physical activity, physical exercise, metabolism. Os
artigos foram selecionados de acordo com a rele-
vancia do estudo para os topicos estudados. Os
artigos selecionados incluem estudos classicos
sobre programacao fetal a partir de 1962. Para a
discussdo sobre nutricao e atividade fisica durante
a gestacao, foram utilizados artigos publicados nos
anos de 1990 até 2008.
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O QUEEPROGRAMACAO
FETAL?

O termo programacao é utilizado para
descrever o processo pelo qual um estimulo ou
insulto, quando aplicado no periodo critico do
desenvolvimento, tem efeitos permanentes sobre
a estrutura e as fungdes do organismo?. A progra-
macado é um fendmeno bioldgico j& bem conhe-
cido. Por exemplo, em ratas, uma Unica dose de
testosterona, aplicada no periodo critico do desen-
volvimento, programa o cérebro a desenvolver um
padrdo de comportamento masculino depois da
puberdade, apesar de nédo alterar a funcdo da
pituitaria e dos ovarios*. O consumo de alcool por
ratas gestantes causa reducdo de peso ao nascer
e menor taxa de crescimento dos filhotes®. Este
grupo de pesquisadores tem verificado em ratos
que a exposicdo a farmacos durante o periodo
critico do desenvolvimento induz alteracbes na
vida adulta. Por exemplo, durante o periodo critico
de desenvolvimento do sistema nervoso central,
a administracdo cronica de citalopran, um anti-
-depressivo inibidor seletivo da recaptacdo de
serotonina, reduziu o comportamento agressivo
de ratos adultos®. O uso de outro anti-depressivo,
a fluoxetina, durante a lactacéo, reduziu o compor-
tamento depressivo de ratos adultos’. O trata-
mento neonatal com naloxane, um opidide endo-
geno, durante o periodo critico de desenvolvi-
mento dos testiculos, aumenta a populacdo das
células de Sertoli e a producdo de esperma em
ratos adultos®.

Em humanos, os estudos que envolvem a
programacao fetal geralmente associam a nutricao
como estimulo indutor de programacao fetal. A
primeira evidéncia de programacao veio de um
estudo geografico, em diferentes regides da Ingla-
terrano ano de 1911, que associou a alta taxa de
mortalidade por doencas cardiovasculares ao baixo
peso ao nascer®. Este elo foi subseqlentemente
demonstrado em estudos nos quais o crescimento
durante a vida fetal e na infancia foi registrado. O
primeiro estudo foi realizado por Ravelli et al.™
com homens cujas méaes passaram fome durante
a gestacao entre os anos de 1944-1945, a cha-
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mada Dutch famine. Os autores observaram que
a exposicao a fome no periodo da gestacao resul-
tou em jovens obesos aos 19 anos. Em
Hertfordshire (Inglaterra), dentre 5654 homens,
agueles que apresentaram menor peso ao hascer
tiveram maior taxa de mortalidade por doencas
cardiovasculares quando adultos'. Ainda em
Hertfordshire, foi observado que os homens
diagnosticados como diabéticos apresentaram
menor peso ao nascer e no primeiro ano de vida'?.
No Brasil, tendo como principal fonte de infor-
macoes trés estudos transversais realizados nas
décadas de 70, 80 e 90, observou-se transicao
nutricional referenciada no declinio rapido da
prevaléncia de desnutricdo em criancas e eleva-
¢do, em ritmo mais acelerado, da prevaléncia de
sobrepeso/obesidade em adultos’.

A nutricao como indutora de
programacao fetal

A relacdo entre a nutricdo no periodo fetal
e perinatal e a repercussdo na vida adulta tem
sido reconhecida ha varias décadas. Em 1962,
McCance™ manipulou o tamanho de ninhadas de
forma que ratos de grandes ninhadas receberam
menos leite materno, quando comparados aos
seus pares de ninhadas menores. Apés o periodo
de lactacdo, ambos os grupos foram alimentados
com dieta equilibrada. Os ratos provindos de gran-
des ninhadas apresentaram menor ganho de peso
corporal e reducdo na taxa de crescimento. Foi
assim demonstrado que o tamanho e a trajetéria
de crescimento de ratos estavam relacionados ao
seu estado nutricional no periodo de lactacdo. Foi
também demonstrado que a manipulacdo da dieta
apos a lactacdo nao induziu qualquer efeito a
longo prazo nos animais. Dessa forma, surgiu a
idéia de uma janela critica temporal para o cresci-
mento e o desenvolvimento, que pode ser progra-
mada pela nutricao.

Uma vez reconhecido o papel dos nutrien-
tes no crescimento e desenvolvimento, o estado
nutricional de individuos, especialmente a desnu-
tricdo, se tornou o alvo dos estudos. Em 1964,
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Dobbing formulou a hipétese do periodo critico
do desenvolvimento, observando efeitos irreversi-
veis da desnutricdo neonatal sobre o desenvolvi-
mento do cérebro de ratos. De acordo com a
ontogénese de cada fase (gestacdo, lactacdo ou
primeira infancia) e da espécie a ser estudada, a
janela critica do desenvolvimento pode se abrir e
a falta ou o excesso de nutrientes pode induzir
alteracoes permanentes na estrutura e na fungao
de 6rgaos e sistemas. Em ratos, a desnutricdo no
periodo critico de desenvolvimento do sistema
nervoso, que é o periodo de lactacéo, induz efeitos
permanentes sobre o tamanho do cérebro, o
numero de neurdnios, 0 comportamento, a apren-
dizagem e a memoria'®"’. Estes pesquisadores tém
observado que a desnutricao no periodo neonatal
altera o crescimento somatico, a resposta ao trata-
mento com anti-depressivos, 0 comportamento
agressivo, o comportamento alimentar, as pro-
priedades mecanicas do musculo esquelético, a
morfologia do musculo cardiaco e o padrdo de
atividade locomotora de ratos adultos'22.

Estudos experimentais sobre a desnutricdo
fetal tém demonstrado que fetos de maes subme-
tidas a dieta hipoprotéica apresentam alteracoes
metabdlicas a curto e longo prazo?-2°. Um modelo
animal de estudo bem estabelecido é fornecer as
maes uma dieta normoprotéica (com 18-20% de
proteina, caseina) ou uma dieta hipoprotéica (7%
a 8% de proteina, caseina), e no periodo de
lactacdo ou no desmame, os filhotes comecam a
receber dieta padronizada?®-26, Em um estudo com
modelo de desnutricdo protéica no periodo
gestacional, foi verificado que a apoptose de
células-B estava aumentada no pancreas dos
neonatos aos 14 dias de vida?®. Em ratos machos,
a restricdo de proteina na dieta alterou o desenvol-
vimento reprodutivo aos 70 dias de idade®. Em
ratos adultos (135 dias de idade) submetidos a
uma dieta hipoprotéica (8% de caseina) durante
o periodo pré e pés-natal, foi observada uma defi-
ciéncia na estrutura dos rins e menor pressao arte-
rial média, quando comparados aos seus pares
normoprotéicos (20% de caseina)®'.

O figado de ratos adultos aos trés meses
de idade, cujas maes sofreram desnutricao gesta-
cional, apresenta aumento no tamanho dos l6bu-
los. Estudos com perfusao ex-vivo tém mostrado
resisténcia a acdo estimuladora do glucagon sobre
a liberacao da glicose no figado de filhotes adultos
nessas condicoes. Este resultado foi acompanhado
por reducdo de 80% na expressao de receptores
hepaticos para o glucagon. Neste mesmo estudo,
ainsulina causou aumento da liberacdo de glicose
hepética antes da reducdo normalmente espe-
rada. Parece que os receptores de membrana em
hepatdcitos sdo alvos para a programacao, aumen-
tando a expressao de receptores para a insulina
em resposta a restricdo dietética da mae?®.

O musculo, principal local de consumo de
glicose pos-prandial, tem também sido alvo de
estudos. O musculo séleo de ratos aos 15 meses
de idade, e que foram submetidos a desnutricao
fetal, apresenta menor sensibilidade a insulina,
guando comparado ao de controles normopro-
téicos. Os adipdcitos de ratos (aos trés meses de
idade) submetidos a desnutricdo na vida fetal
apresentaram uma taxa elevada de consumo ba-
sal de glicose estimulado por insulina. Em para-
lelo, foi observado neste mesmo estudo, aumento
na atividade da fosfatidilinositol 3 quinase (PI3K),
gue participa diretamente dos efeitos metabdlicos
da insulina. Apesar do aumento da atividade do
PI3K, os adipdcitos de filhotes submetidos a desnu-
tricdo foram resistentes a acao anti-lipolitica da
insulina?®.

Além do modelo de desnutricdo por dieta
hipoprotéica, ha também o modelo de manipu-
lacdo do percentual da dieta fornecida ao controle,
geralmente entre 30 e 50%, de acordo com o
consumo normal de ratos. Utilizando o modelo
de restricdo da dieta (30% da dieta consumida
pelo controle ad libitum) durante a gestacdo e a
recuperacao da dieta na lactacao, foi observado
atraso no crescimento poés-natal e aumento na
pressao arterial de ratos adultos®. Filhotes nascidos
de mdaes alimentadas com 40% da dieta ad
libitum fornecida ao grupo controle apresentaram
taxa de crescimento menor, quando comparados
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ao grupo controle®*. Assim, nao somente em ter-
mos qualitativos (quantidade de proteina), mas a
quantidade de nutrientes fornecida durante o
periodo critico do desenvolvimento pode induzir
alteracdes na taxa de crescimento do filhote.

A relevancia dos dados provindos de estu-
dos com animais para humanos permanece incer-
ta. Contudo, em estudos epidemioldgicos tem sido
demonstrado que a desnutricdo no periodo fetal
ou neonatal pode programar o individuo para um
aumento ou preservacdo dos estoques de gordura
corporal ao longo da vida®'°. Estudos recentes nos
paises em desenvolvimento demonstraram que os
disturbios no crescimento associados a desnutricdo
sdo paradoxalmente relacionados ao aumento do
indice peso/altura®*. No Brasil, foi investigada a
prevaléncia de obesidade e desnutricio em 535
familias (2 411 individuos) de uma zona de baixa
renda na cidade de Sao Paulo®. Neste estudo,
houve 30% de prevaléncia de desnutricao infantil.
A prevaléncia de obesidade foi de 6,4% em
rapazes e de 8,7% em mocgas. A associacao entre
sobrepeso e deficiéncia no crescimento foi de
5,8% em rapazes e 6,8% para mocas, ocorrendo
relacao forte entre peso/altura infantil e sobrepeso
no adulto®®. Resultados similares com criancas da
zona rural e de periferias urbanas do Brasil foram
publicados®®7.

MECANISMOS PROPOSTOS

Os mecanismos envolvidos na programa-
cado incluem a interacdo entre o ambiente (fenoti-
po) e a expressao de genes (gendtipo), que tem
sido chamada de epigenética®. Muitos genes
requerem condicoes especiais do ambiente para
ganharem expressao fisioldgica e comportamental,
outros genes, provavelmente, nunca encontrarao
condicbes adequadas de expressdo?. Existem
evidéncias de que o estado nutricional materno
pode induzir alteracdes da expressao de genes
pela metilacao do DNA (acido desoxirribonucléico)
e da modificacdo de histonas (metilacdo e aceti-
lacdo) do genoma fetal®®. Uma questdo de inte-
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resse é o entendimento de como a memoria des-
tes eventos é estocada ao longo da vida, apesar
de uma continua divisao e diferenciacao celulares.

O fenotipo do filhote que persiste ao longo
da vida implica em alteracoes estaveis para a trans-
cricdo do gene®*. Embora o nimero de genes
estudados ainda seja limitado, os efeitos estaveis
da restricdo de nutrientes sobre a transcricdo tém
sido demonstrados em alguns estudos3. Nesse
sentido é de ressalva o papel do imprinting geno-
mico. Os imprinted genes sao genes encontrados
na placenta de mamiferos, marsupiais e sementes
de plantas cuja expressao depende de sua origem
parental. Em mamiferos, muitos destes genes es-
tdo envolvidos no crescimento fetal e sdo expres-
sos tanto em tecidos do feto como na placenta®.

E de interesse que alguns dos genes que
sdo alterados seguindo estimulo ambiental pré e
pos-natal sao fatores de transcricdo que afetam
vias metabdlicas®. Por exemplo, filhotes de maes
submetidas a dieta hipoprotéica na gestacdo tém,
aproximadamente, o dobro de atividade da
enzima fosfenolpiruvato-carboxiguinase (PEPCK),
uma enzima-chave da gliconeogénese, e aumento
da atividade da enzima glicoquinase, uma
enzima-chave da glicélise?>. Ademais, o perfil
lipidico alterado em filhos de maes desnutridas
na gestacao parece ter relacdo com o aumento
da expressao das enzimas acetil Co-A carboxilase
e 4cido graxo sintase no figado?>. Tomados juntos,
estes resul-tados demonstram um aumento no
metabolismo hepatico dos carboidratos na direcao
oposta daquela que seria induzida pela insulina.

A identificacdo da regulacdo epigenética
de expressdo de genes como potencial meca-
nismo da inducdo de diferentes fendétipos pela
nutricdo materna, durante o periodo critico do
desenvolvimento, suscita o questionamento sobre
a atuacao de outros estimulos ambientais. Nesse
sentido, é importante questionar acerca do estilo
de vida materno, que inclui o engajamento em
programas de atividade fisica. Estudos epide-
miolégicos tém observado uma associacdo entre
o estilo de vida ativo materno e as adaptacées
fisioldgicas da gestacdo que regulam o crescimento
feto-placentario®®-+2.
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Atividade fisica durante a gestacao
sobre o binomio mae-filho

De acordo com o American College of
Obstetricians and Gynecologists®, mulheres com
gestacdo de baixo-risco podem praticar exercicio
fisico moderado e leve por cerca de 30 minutos
por dia, todos os dias da semana. Contudo, ainda
é dificil estabelecer recomendacbes de percentual
de esforco fisico durante a gestacao, uma vez que
a intensidade, o tipo e a duracao do exercicio fisi-
co sao determinantes para as adaptacoes fisiolo-
gicas na mae e as repercussdes no filho. Ademais,
¢ necessaria a definicdo de termos utilizados
como, por exemplo, atividade fisica, exercicio fisico
e treinamento fisico, para o entendimento da asso-
ciacao entre o estilo de vida da méae e o desenvol-
vimento feto-placentario.

Atividade fisica durante a gestacao

O termo atividade fisica se refere a qual-
quer movimento do musculo esquelético que
demande gasto energético. Quanto ao nivel de
atividade fisica, o individuo pode ser classificado
como ativo ou inativo, a depender da quantidade
de calorias semanais gastas em um esforco fisico*.
Assim, um individuo é considerado ativo quando
se engaja em atividades fisicas (caminhadas,
jogging, andar de bicicleta, natacao, atividades
domeésticas, atividades no trabalho, atividades de
lazer e recreacdo) durante 30 minutos, levando a
um dispéndio energético acima do metabolismo
basal em torno de 1 500kcal/semana*.

Em 1993, um estudo epidemioldgico de-
monstrou que atividade fisica durante a gestacao
estava associada ao peso ao nascer do filho*. Rao
et al.*? avaliaram 797 gestantes da cidade de
Pune na India quanto ao nivel de atividade fisica
(trabalho na agricultura, atividades domésticas e
outras atividades), a partir de um questionario
com pontuacao para cada atividade. O resultado

final foi expresso em gasto energético semanal
(Kcal/sem). Neste estudo, foi observado que o
nivel de atividade fisica era inversamente rela-
cionado ao ganho de peso materno a partir da
282 semana de gestacdo*. Nos recém-nascidos,
foi observado um menor peso ao nascer e reducao
em alguns parametros somaticos. Mais recen-
temente, Perkins et al.** avaliaram a relacao entre
o nivel de atividade fisica aerdbia (por acele-
rometria), 0 ganho de peso durante a gestacao e
a altura para a taxa de crescimento fetal em 51
mulheres gestantes. Neste estudo, a correlacdo
entre a atividade fisica e a taxa de crescimento
fetal foi inversamente proporcional (R=-0,42,
p<0,05). Criangas nascidas de mulheres no quartil
mais alto de atividade fisica pesaram cerca de
608g menos que criancas nascidas de maes do
quartil menor*.

O engajamento em atividades de lazer e
recreativas (natacdo e caminhada, trés vezes por
semana) estd relacionado a efeitos positivos na
mae e no peso do filho ao nascer*#>. Estudos epi-
demioldgicos relatam que a combinacdo entre
atividade fisica regular e uma dieta equilibrada
pode reduzir o risco de doencas na mae, tais como:
hipertensao, diabetes mellitus gestacional, desor-
dem no desenvolvimento placentario, resposta
insulina-glicose®®424¢ Assim, mulheres que se exer-
citam regularmente deveriam continuar com o
mesmo volume de atividade fisica, aumentando
suas atividades de lazer e recreacdo em cerca de
20 a 30 minutos com uma freqiiéncia de 3 a 5
dias por semana®. De acordo com o American
College of Obstetricians and Gynecologists*, os
tipos de atividades que sdo recomendadas in-
cluem: natacao e bicicleta ergométrica (estaciona-
ria) por reduzirem as chances de lesdo e impacto.
Ademais, estudos recentes demonstraram que
mulheres que ja praticavam atividade fisica antes
da gestacdo podem permanecer com a mesma
duracao e freqiiéncia semanal, contudo, reco-
menda-se evitar atividades gue demandem esforco
de alta intensidade®'.
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Exercicio fisico durante a gestacao:
alteracoes no crescimento
feto-placentario

O termo exercicio fisico se refere a uma
atividade fisica realizada sistematicamente. As
adaptacbdes fisioldgicas associadas ao exercicio
fisico dependem da intensidade, da duracéo e da
frequéncia do esforco®. O exercicio fisico pode
ser classificado de acordo com a intensidade do
esforco como: leve, moderado e intenso. Essa
classificacdo toma como base a realizacdo de
alguns testes de esforco maximo para avaliar a
concentracdo de lactato no sangue, o consumo
maximo de oxigénio (VO, ), e/ou a freqliéncia

max'
cardiaca maxima (FC__ ). Em exercicios de inten-
sidade leve e moderada, a concentracdo de lactato
no sangue permanece estavel (variando entre 2 e
4mmol/L). O VO, e aFC__ sdo os parametros
max max
fisiolégicos mais comumente utilizados em estudos
para referenciar a intensidade do esforco. Assim,
um exercicio leve geralmente se refere de 20 a
50% do VO, _ e da FC__, um exercicio mode-
ax
rado de 50-70% do VO, e da FC__ e o exer-
cicio intenso acima de 80% do VO, _edaFC__ .
Se o exercicio fisico é realizado regularmente é
denominado de treinamento fisico. Assim como
o exercicio fisico, o treinamento fisico pode ser
classificado como leve, moderado e intenso®.

Durante um exercicio fisico, a taxa de fluxo
sanguineo visceral diminui enquanto o fluxo san-
glineo aumenta para os musculos e a pele. Ha
uma diminuicao de 50% do fluxo sanguineo para
a placenta em resposta a exercicios moderados e
intensos. Os niveis voltam ao normal logo ap6és o
término do exercicio®'.

O efeito do exercicio sobre parametros
fisiolégicos da mae (fluxo de sangue placentario
e contelido de oxigénio e nutrientes na artéria)
varia com o tipo, a freqéncia, a duracdo e a in-
tensidade do esforco, bem como o nivel de apti-
dao fisica da mae e o periodo da gestacdo no
qual o programa de exercicio fisico teve inicio®.
Estudos com humanos demonstram que, em
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gestantes ndo-exercitadas, o volume placentario
na 20° semana de gestacao é cerca de 180mL,
passando para 424mL na 40° semana*. Em
gestantes exercitadas (60% do VO, ), o volume
placentario na 20° semana de gestacao é de cerca
255mL e na 40° semana aumenta para 522mL*.
Uma carga de exercicio fisico moderado na pri-
meira metade da gestacdo (60min, 5 dias por se-
mana, 65% do VO, ) estimula o crescimento
placentario. Ao contrario, passar de um exercicio
fisico de baixa intensidade (40% do VO, ) na
metade do periodo da gravidez, para um exercicio
fisico intenso (>75% do VO, ) no final da ges-
tacdo induz a diminuicao do peso corporal para a
idade gestacional em cerca de 370g e o percentual
de gordura de 12 para 8%%.

2max

Exercicios de intensidade mais leve apre-
sentaram um menor aumento no volume placen-
tario*. Contudo, a esta intensidade de esforco,
foi observada uma diminuicdo na concentracdo
de glicose sanglinea e de insulina durante e apés
a sessao de exercicio®. Estes resultados fortalecem
o papel benéfico do exercicio fisico na diminuicao
do risco de diabetes mellitus gestacional. Alias,
um estudo demonstrou que mulheres com diabe-
tes gestacional e submetidas a uma dieta contro-
lada e a exercicio fisico leve (20min, 3 vezes por
semana, a 30% do VO, ) apresentaram menor
concentracao de glicose sangliinea e hemoglobi-

2max

na glicosilada, quando comparadas a mulheres
submetidas unicamente a dieta controlada“®.

O treinamento fisico leve durante a gesta-
¢do aumenta o volume plasméatico materno de
repouso, o volume de sangue no espaco inter-
viloso, o débito cardiaco, a funcdo placentaria e
a taxa de crescimento fetal*. H4 um aumento na
disponibilidade de glicose no espaco placentario
em resposta ao treinamento fisico e isso vai reper-
cutir no crescimento fetal*’. O mecanismo de
atuacao inclui a regulacdo da sintese e liberacao
de peptideos estimuladores do crescimento, como
o fator de crescimento similar a insulina (IGF) den-
tro do compartimento fetal*'. Quando a intensi-
dade do esforco é aumentada, ha uma redistri-
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buicdo do fluxo sangilineo na méae para os
musculos em movimento. Isso causa uma dimi-
nuicdo temporaria da quantidade de substrato e
oxigénio disponivel para a placenta. Dessa forma,
em resposta ao exercicio fisico intenso, varios
tecidos fetais liberam peptideos que tornam o
crescimento fetal mais lento, a exemplo, as pro-
teinas ligantes do fator de crescimento similar a
insulina (IGF-BP)*. Este efeito parece ser um meca-
nismo de protecao do feto que, se persistir, ird
definir o tempo e o tipo de restricdo do cresci-
mento.

Pode o exercicio fisico durante a
gestacao induzir a programacao fetal?

Os estudos sobre os efeitos a longo prazo
do exercicio fisico durante o periodo de vida fetal
ainda sdo escassos. Ndo ha dados publicados com
humanos e os modelos com animais avaliaram
filhotes de ratos provindos de maes exercitadas
até o periodo de desmame. Parnpiansil et al.*°
verificaram que os filhotes de ratas exercitadas
durante a gestacdo apresentaram um aumento,
apds o nascimento, na expressdo do RNAm (acido
ribonucléico mensageiro) de fatores neurotroéficos.
Os autores correlacionaram este resultado ao
aumento na habilidade de aprendizagem espacial
(avaliado pelo teste de labirinto em “T"), quando
comparados aos seus pares provindos de ratas nao
exercitadas.

Os estudos citados neste trabalho indicam
que a atividade fisica materna e o aporte ener-
gético induzem adaptacdes fisioldgicas na gesta-
¢ao e atuam como reguladores crénicos e agudos
da disponibilidade de oxigénio e de substrato para
0 bindmio mae-filho. Parece que o principal fator
que inicia a seqiéncia reguladora do crescimento
é a disponibilidade de substrato e oxigénio pro-
vindos da mae. O mecanismo subjacente inclui a
liberacdo de mediadores como o fator de necrose
tumoral alfa (TNF-a) e o horménio lactogénio
placentario humano pela placenta, que regula suas
concentracoes de acordo com a disponibilidade

de glicose e/ou outros fatores de crescimento
feto-placentario*'. O trofoblasto percebe a dispo-
nibilidade de nutrientes e oxigénio, isso pode alte-
rar a expressao de genes e a subseqUente pro-
ducéo de multiplos fatores supressivos ou estimu-
ladores do crescimento.

Peptideos reguladores adicionais incluem
o sistema de fatores induzidos pela hipoxia (HIF),
fatores de crescimento endotelial vascular (VEGF).
Esses peptideos sao liberados em resposta as alte-
racoes locais na tensao de oxigénio, que influencia
a angiogénese e a taxa de crescimento vascular
e as alteracbes adaptativas na rede de capilares
placentarios®. Esse sistema funciona a partir de
um feedback negativo no qual a tensdo de oxi-
génio atua inversamente sobre o crescimento
capilar?'.

O balanco energético durante a gestacao
é um fator importante que afeta a relagao entre
nutricdo materna e o peso ao nascer. Mulheres
sub-nutridas de comunidades rurais dos paises em
desenvolvimento, como a India e o Brasil, tém
cargas altas de atividade fisica (trabalho agricola
e atividades domésticas) e seus filhos apresentam
baixo peso ao nascer>*°, Extrema carga de tra-
balho também tem sido associada ao aumento
da taxa de aborto e de nascimento de bebés pre-
maturos*. Por outro lado, atividade fisica de baixa
intensidade, e realizada sistematicamente, esta
associada ao aumento do peso ao nascer, mesmo
em mulheres que passaram por privacao dieté-
tica®.

Assim, estudos que avaliem os efeitos a
longo prazo da atividade fisica, associada ou ndo
a nutricdo durante a gestacao, devem ser priori-
zados. Este grupo de pesquisadores tem utilizado
o rato como modelo experimental, e os dados
preliminares apontam para o efeito benéfico do
treinamento fisico moderado durante a gestacao
na taxa de crescimento (até os 90 dias de vida) e
na aquisicdo do padrao de atividade locomotora
dos filhotes. Nos filhotes de maes treinadas e des-
nutridas, os danos causados pela desnutricdo fo-
ram atenuados (dados ndo publicados).
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CONCLUSAO

O ambiente influencia o crescimento e o
desenvolvimento do filho. Varios estudos tém
demonstrado o efeito do aporte inadequado de
nutrientes durante a gestacao e a ocorréncia de
doencas na vida adulta. O estilo de vida materno,
representado pelo nivel de atividade fisica, induz
alteracdes no aporte de substratos e oxigénio no
ambiente feto-placentario que repercutem no
crescimento fetal e no peso ao nascer. Nesse senti-
do, é provavel que a atividade fisica durante a
gestacdo possa estar relacionada a alteracoes
metabdlicas na vida adulta. Da mesma forma, a
atividade fisica também pode modular os efeitos
da programacao fetal induzida pela nutricdo.
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Avaliacao nutricional de idosos em uma
instituicao por diferentes instrumentos’

Nutritional assessment of institutionalized
elderly with different instruments

Luciana Nabuco FELIX?
Elizabeth Maria Tald de SOUZA3

RESUMO

Objetivo
Avaliar o risco nutricional de idosos institucionalizados por diferentes instrumentos de avaliacdo nutricional.
Métodos

Estudo transversal com 37 idosos (60 a 100 anos) residentes em Instituicdo de Longa Permanéncia do Distrito
Federal. A avaliacdo incluiu diferentes critérios antropométricos: indice de massa corporal, circunferéncia do
braco, da panturrilha, da intura, razao cintura/quadril, perda e ganho ponderal, contagem total de linfécitos
e a aplicacdo da Mini Avaliacdo Nutricional.

Resultados

As proporcdes de 36,1% de desnutridos, 16,7% de sobrepeso + obesidade e 47,2% de eutréficos foram
verificadas, quando a medida de circunferéncia do braco foi o instrumento utilizado. A avaliacao realizada com
o indice de massa corporal mostrou a presenca de 47,9% de eutrofia, menor proporcdo de baixo peso
(27,0%) e de sobrepeso (27,0%). O risco para doencas cardiovasculares, segundo a circunferéncia da cintura,
foi estimado em 86,4% das mulheres e 57,1% dos homens. Contudo, quando este mesmo risco foi julgado
utilizando-se a razao entre a circunferéncia da cintura e a circunferéncia do quadril, a proporcao de 95,5% foi
significantemente maior no grupo de mulheres (42,9%, masculino). A deplecdo imunolégica foi constatada
em 46,7% dos homens e 66,7% das mulheres. O estado nutricional, classificado pela Mini Avaliacado
Nutricional, apontou 50,0% de mulheres e 40,0% de homens com risco de desnutricdo. O risco nutricional foi
observado em 83,8% dos idosos quando considerada, como critério para este diagnéstico, a presenca de pelo
menos um dos indices antropométricos abaixo da normalidade. Resultado semelhante, de 75,7% de risco, foi
obtido com a Mini Avaliacdo Nutricional.

1 Artigo elaborado a partir da dissertacao de L.N. FELIX, intitulada “Avaliacio nutricional em institui¢ao geridtrica do Distrito
Federal: analise por diferentes instrumentos”. Universidade de Brasilia; 2006.

2 Universidade de Brasilia, Faculdade de Ciéncias da Saude, Departamento de Nutricdo. Asa Norte, Campus Universitdrio
Darcy Ribeiro, 70910-900, Brasilia, DF, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: L.N. FELIX. E-mail:
<luciananabuco@gmail.com>.

3 Universidade de Brasilia, Departamento de Biologia Celular, Instituto de Ciéncias Bioldgicas. Brasilia, DF, Brasil.
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Conclusao

Na instituicdo sob estudo uma maioria significativa de idosos, independentemente do sexo, apresentou risco
nutricional, a julgar pelos indicadores antropométricos utilizados ou pela Mini Avaliacdo Nutricional.

Termos de indexagdo: Antropometria. Envelhecimento. Saldde do idoso institucionalizado.

ABSTRACT

Objective

The objective of this study was to assess the nutritional risk of institutionalized elderly with different nutritional
assessment tools.

Methods

This was a cross-sectional study with 37 seniors aged 60 to 100 year living in a long-stay Institution of the
Federal District. The assessment included different anthropometric measurements such as body mass index,
arm circumference, calf circumference, waist-to-hip ratio and weight gain, total lymphocyte count and
administration of the Mini Nutritional Assessment.

Results

Arm circumference revealed that 36.1% of the elderly were undernourished, 16.7% were overweight and
obese and 47.2% were normal weight. Body mass index revealed 47.9% to be normal weight, a smaller
proportion (27.0%) to be underweight and another 27.0% to be overweight. Most of the females (86.4%)
and the majority of the males (57.1%) were at risk of cardiovascular diseases according to their waist
circumferences. However, when this same risk was assessed by the waist-to-hip ratio, the proportion of
females at risk was significantly higher (95.5%). The percentage of the males at risk according to the same
parameter was 42.9%. Immunedepletion was found in 46.7% of the males and 66.7% of the females. The
nutritional status determined by the Mini Nutritional Assessment showed that 50.0% of the women and
40.0% of the men were at risk of malnutrition. If nutritional risk was determined by having at least one
anthropometric indicator below the normal range, most of the elderly (83.8%) were at risk. The Mini Nutritional
Assessment showed a similar trend: 75.7% of subjects were at nutritional risk.

Conclusion

In the institution under study, a significant majority of the elderly of both genders were at nutritional risk
according to anthropometric indicators or the Mini Nutritional Assessment.

Indexing terms: Anthropometry. Aging. Health of institutionalized elderly.

INTRODUCAO

Revista de Nutricdo

No Brasil existiam 15 milhdes de pessoas
no ano de 2000 (8,6% da populacdo) com idade
acima de 60 anos e a estimativa para 2025 é que
este numero alcance 32 milhdes (13% da popu-
lacdo)'. Este envelhecimento populacional acele-
rado também tera reflexos no aumento do nimero
de idosos institucionalizados, os quais, por altera-
¢bes metabdlicas, fisioldgicas, anatdémicas e psi-
cossociais inerentes a idade, sdo considerados
vulneraveis do ponto de vista nutricional.

O desequilibrio nutricional no idoso esta
reconhecidamente relacionado ao aumento da
mortalidade, a susceptibilidade a infeccoes e a

reducdo da qualidade de vida. Na senescéncia é
comum a co-existéncia de doencas cronicas ndo
transmissiveis, como as cardiovasculares, pulmo-
nares, o diabetes mellitus, além do uso prolongado
de medicamentos que interferem no apetite, no
consumo e na absorcao de nutrientes?.

Até 0 momento nado existe consenso quanto
ao melhor instrumento de avaliacdo nutricional
do idoso®, o que requer a analise conjunta de
diversas medidas (antropométricas, dietéticas e
bioguimicas) para alcancar um diagnéstico. Méto-
dos nao invasivos, fidedignos e de baixo custo para
a avaliacao de risco nutricional no idoso, como o
inquérito Mini Avaliacdo Nutricional (MAN)?, vém
sendo validados.

Rev. Nutr., Campinas, 22(4):571-580, jul./ago., 2009



Frente ao crescimento significativo da popu-
lacao idosa no Pais, a vulnerabilidade nutricional
e ainda aos cuidados necessarios com a salde
nesta faixa etaria, como garantia de qualidade
de vida, este estudo investigou o perfil nutricional
de idosos internados em Instituicdo de Longa Per-
manéncia do Distrito Federal, bem como comparou
o risco nutricional analisado por diferentes meto-
dologias.

METODOS

O estudo transversal foi conduzido com
todos os 37 idosos (60 a 100 anos) residentes em
tempo integral no Instituto de Gerontologia de
Brasilia, localizado na cidade satélite Nucleo Ban-
deirante (DF). As medidas antropomeétricas, a con-
tagem de linfécitos e a aplicacao do questionario
da MAN foram realizadas entre janeiro e abril do
ano de 2005, apds consentimento escrito do parti-
cipante ou do seu responsavel. O estudo foi apro-
vado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos da Faculdade de Saude da Universidade
de Brasilia (CAAE-0062.1.012.000-04).

Antropometria: as medidas antropomé-
tricas de cada idoso foram realizadas em dois dias
consecutivos, no periodo matutino, por uma nutri-
cionista treinada em todas as técnicas. Peso (Kg),
Estatura (m), indice de massa corporal (kg/m?),
relacao cintura/quadril, Circunferéncia do Braco
(CB) (cm) e Circunferéncia da Panturrilha (CP) (cm)
foram determinados em triplicatas e os valores
expressos por média e Desvio-Padrdo (DP). O peso
corporal foi aferido em uma balanca Filizola,
capacidade de 150kg, precisdo de 0,1kg e 0,5cm,
com o idoso usando roupas leves e descalco. A
estatura foi verificada com antropémetro vertical
fixo a balanca. O idoso acamado e/ou impossi-
bilitado de assumir posicdo ereta foi sustentado
por um cuidador e ambos foram pesados junta-
mente; o peso do idoso foi entdo obtido subtraindo-
-se do total o peso do cuidador. A verificacdo da
estatura do idoso acamado foi realizada na
posicdo recumbente, isto é, em posicdo supina
no leito, marcando-se, com o auxilio de um
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triangulo, o lencol na altura da extremidade da
cabeca e na base do pé direito e, em seguida,
medindo-se com fita métrica flexivel a distancia
entre ambas as marcas®. Os idosos que apresen-
tavam edema tiveram o peso estimado descon-
tando-se 0 excesso de peso hidrico de acordo com
Riella & Martins®.

O diagndstico do estado nutricional foi
realizado com diferentes critérios: A) indice de
Massa Corporal (IMC) utilizando-se a classificacao:
baixo peso (IMC<22,0kg/m?), normal (22,0kg/m?
<IMC<27,0kg/m?) e sobrepeso (IMC>27,0kg/m?)"8,
B) circunferéncia do braco de acordo com
Frisancho?®, utilizando-se como referéncia o per-
centil 50° para populacao brasileira™, com a
equacao: adequacao da CB (%) = CB obtida (cm)
x 100/ CB percentil 50°. A classificacdo do estado
nutricional do idoso considerou: desnutricdo grave
<70%; desnutricdo moderada 70-80%; desnu-
tricdo leve 80-90%; eutrofia 90-110%; sobrepeso
110-120%; obesidade >120%. C) Perda de Peso
(PP), expressa em percentagem, tendo como
100% o peso médio do idoso nos seis meses que
antecederam o estudo verificado no registro em
prontudrio de cada idoso; como critério classi-
ficatério foi considerada reducdo de peso: <5%
situacdo intrinseca ao organismo do idoso, >5 e
<10% risco nutricional moderado e reducdo de
peso acima de 10% risco nutricional grave'’. D)
circunferéncia da panturrilha realizada para
compor o teste MAN, de acordo com a Orga-
nizacdo Mundial de Saude (OMS)'?> com o ponto
de corte de 31cm. E) Contagem Total de Linfocitos
(CTL) foi realizada em contador Coulter (modelo
T-890), sendo considerada como deplecao imu-
nolégica leve, moderada e grave o numero de
linfocitos entre 1 200-2 000, entre 800-1 199 e
<800/mm?, respectivamente, de acordo a classifi-
cacao de Blackburn & Thornton''.

O risco cardiovascular foi avaliado com as
medidas da Circunferéncia da Cintura (CC) e do
Quadril (CQ), sendo a primeira obtida circundando
0 idoso com uma fita métrica flexivel na linha
natural da cintura (na regido mais estreita entre o
térax e o quadril, no ponto médio entre a Ultima
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costela e a crista iliaca), no momento da expira-
cdo. A CQ foi medida circundando com a mesma
fita a regido de maior perimetro entre a cintura e
a coxa®. A identificacdo do risco cardiovascular
foi realizada utilizando a razdo RCQ=CC (cm)/CQ
(cm) e a classificacdo de Lohman et al."* para a
idade acima de 60, que considera: risco baixo,
moderado e alto para homens os valores de
RCQ<0,91, entre 0,91-0,99, entre 1,00-1,03, res-
pectivamente; e para mulheres os valores <0,76,
entre 0,76-0,84 e entre 0,85-0,90, respecti-
vamente. A medida da CC foi utilizada ainda para
a avaliagdo de acumulo de gordura abdominal,
considerando-se os critérios da OMS™ de risco de
doencas metabdlicas: CC:>80cm e >94cm para
mulheres e homens, respectivamente.

O questionario Mini Avaliacdo Nutricional
foi respondido diretamente pelo idoso e, quando
impedido, por profissional da instituicdo (técnica
de enfermagem, nutricionista e/ou cuidador). O
teste MAN validado para idosos atribui pontuacao
as etapas de Triagem - medidas antropomeétricas
(PP e IMC) e inquérito sobre ingestdo alimentar,
motilidade, problemas psicolégicos ou doencas
agudas e de Avaliacdo Global - medidas antropo-
métricas (CB e CP), inquérito sobre uso de medica-
mento, presenca de lesdes de pele ou escaras,
hébitos alimentares e auto-referéncia do estado
de saude. O somatdrio dos pontos da Triagem >12
classifica o idoso como eutréfico e o inquérito é
interrompido, enquanto a pontuacao <11 exige a
continuidade da aplicacdo do questionario corres-
pondente a etapa de Avaliacao Global, sendo que
um escore final >24 categoriza o estado nutricional
como normal, <17 a 23,9 risco de desnutricdo e
<17 desnutrido*,

No estudo o idoso foi considerado em risco
nutricional quando: 1) pelo menos um dos para-
metros antropomeétricos esteve abaixo da normali-
dade ou 2) pela pontuacdo MAN com diagnostico
de risco ou desnutricao instalada.

As informacdes quanto ao tipo e a quanti-
dade de medicamentos utilizados pelos idosos
foram obtidas por consulta nos prontuérios dos
mesmos.

A andlise estatistica foi realizada com pro-
grama Statistical Analysis System (SAS), versao
9.1. Para analise dos valores médios de idade,
tempo de institucionalizacdo (permanéncia), dados
antropométricos foi realizado o test-t de duas
amostras presumindo variancias diferentes. O teste
exato de qui-quadrado de Mantel Haesnzel foi
utilizado para avaliar as associacoes entre as va-
ridveis sexo e diagndstico nutricional, este prove-
niente dos parametros antropométricos (IMC, CB,
PP, RCQ), imunolégicos (CTL) e teste MAN. O mes-
mo critério foi utilizado para comparar: a classifi-
cacao de idosos pelo IMC por diferentes pontos
de corte da literatura e as proporcdes de risco
nutricional pelos critérios antropométricos e pela
MAN. Nivel de significancia de 5% foi considerado
em todos os testes estatisticos.

RESULTADOS

Foram avaliados todos os 37 idosos, com
faixa etaria entre 60 e 100 anos, residentes na
Instituicdo, dos quais 59,5% eram mulheres. A
média de idade de 84,3 (DP=10,8) anos foi maior
no grupo feminino do que a observada no mascu-
lino (74,9, DP=9,1 anos). Entre as mulheres 68,2 %
possuiam mais de 80 anos (longevas) e entre os
homens apenas 33,4%.

O tempo de residéncia na instituicdo variou
entre 1 e 82 meses, sendo as médias de perma-
néncia de 24,3 e 36,7 meses entre 0s homens e
mulheres, respectivamente, sem diferenca signifi-
cante (Tabela 1). Maior peso (70,2, DP=4,3kq),
altura (1,7, DP=0,1m) e CP (33,0, DP=4,4cm)
foram encontrados no grupo masculino (p<0,001),
enquanto nenhuma outra medida antropométrica
mostrou diferenca entre sexo (Tabela 1). As dife-
rencas entre ganho e perda de peso dentro do
mesmo grupo ou entre os sexos nao foram signi-
ficantes.

Segundo a avaliacdo do estado nutricional
pelo IMC (Tabela 2), houve maior freqténcia de
eutrofia, tanto no grupo feminino (50,0%), quanto
no masculino (40,0%), enquanto as proporcoes
dos estados sobrepeso e baixo peso ndo diferen-
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ciaram entre os dois grupos. Nao foi observada
associagao entre os sexos e o IMC (p=0,498). Em
contraste, a utilizacdo da medida da circunfe-
réncia do braco mostrou alta freqtiéncia de mulhe-
res com desnutricdo (54,6 %), enquanto no grupo
masculino o estado eutréfico predominou (71,4%).
Resultado discrepante foi observado quando a
avaliacdo deste risco foi realizada com a perda
ponderal no intervalo de 6 meses antes medida.
Esta Ultima analise apontou risco em apenas uma
mulher (cerca de 5%) e dois homens (13%,).

O risco cardiovascular, a julgar pela medida
de Circunferéncia da Cintura, esteve presente em
86,4 % das mulheres e em 57,1% dos homens,
sem diferenca significante entre os dois grupos.
J4 a avaliacdo de acordo com a razao RCQ, além
de também mostrar alta proporcéao de risco car-
diovascular nos dois grupos, apontou para diferen-
ca significante (p<0,0001) entre os sexos, com
maior risco entre as mulheres (95,5%) quando
comparado aos homens (42,9%).

A Contagem Total de Linfécitos nao
diagnosticou deplecao imunoldgica grave, no
entanto, deplecdo leve ou moderada foram
observadas em 52,4% das mulheres e em 66,7 %
dos homens, sem diferenca significante entre os
dois grupos.
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A verificacdo do estado nutricional pelo
teste MAN, Tabela 2, classificou 31,8% das
mulheres como desnutridas e 50,0% em risco de
desnutricdo, com resultado semelhante no grupo
masculino, sendo estas proporcdes cerca de 27 e
40,0%, respectivamente. A tendéncia de aumento
de desnutricdo e vulnerabilidade a esta com o
avancar da idade, pode ser observada na Figura
1, a julgar pela avaliacdo do teste MAN.
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X
o
18 30.
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]
& 20 A
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60-69,9 70-79,9 80-89,9 90 -100

Faixa etéria (anos)

| MW Desnutricdo @ Risco nutricional O Eutrofia

Figura 1. Distribuicdo percentual (%) dos diferentes estados
nutricionais, de acordo com o diagndstico pela Mini
Avaliacao Nutricional, quanto a faixa etéria dos idosos
residentes em uma instituicdo de longa permanéncia
no Distrito Federal, Brasil, 2005.

Tabela 1. Caracteristicas da populacao de idosos residentes em uma instituicdo de longa permanéncia no Distrito Federal, Brasil, 2005.

Total Homens Mulheres ™ o
Média DP Média DP Média DP
Idade (anos) 80,0 11,0 74,9 9,1 84,2 10,8 2,74 0,0096
Peso (kg) 58,8 14,6 70,2 14,3 51,1 8,7 5,04 <0,0001
Altura (m) 1,5 0,1 1,7 0,1 1,5 0,1 7,31 <0,0001
IMC (kg/m?) 24,5 4,3 25,4 5,1 23,8 3,6 1,22 0,2321
CP (cm) 30,9 4.1 33,0 44 29,5 3,3 2,69 0,0011
CC (cm) 95,3 11,8 98,2 11,5 93,4 11,8 1,20 0,2375
CQ (cm) 98,0 9,5 100,1 9,4 96,7 9,5 1,03 0,3086
RCQ 1,0 0,1 1,0 0,1 0,9 0,1 0,80 0,4288
PP (%) 3,4 4,8 44 5,5 2,4 4,1 0,87 0,3994
GP (%) 4,2 4,7 3,9 3,8 4,2 5,1 -0,12 0,9055
Permanéncia (meses) 31,7 25,2 24,3 23,1 36,7 25,9 -0,52 0,6047

IMC: indice de massa corporal; CB: circunferéncia do braco; CP: circunferéncia da panturrilha; CQ: circunferéncia do quadril; RCQ: razao cintura
quadril: CC/CQ; PP: perda ponderal; GP: ganho ponderal; DP: desvio-padrao.

* T: valor critico bi-caudal pelo teste-t de duas amostras presumindo variancias diferentes ;**P: valor de p encontrado.
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Tabela 2. Classificacao nutricional segundo diferentes instrumentos e critérios de idosos residentes em uma instituicao de longa
permanéncia no Distrito Federal, Brasil, 2005.

N Feminino Masculino Total
Parametro Classificacao n % n % n %
IMC Baixo peso 6 27,3 42 26,7 10 27,0
Eutrofia 112 50,0 62 40,0 17 45,9
Sobrepeso 52 22,7 52 33,3 10 27,0
Circunferéncia do braco (CB)* Desnutricao 122 54,6 10 7.1 13 36,1
Eutrofia 72 31,8 10° 71,5 17 42,3
Sobrepeso 22 9,1 1 71 3 8,3
Obesidade 12 4,5 2b 14,3 3 8,3
Circunferéncia da cintura (CC)” Sem Risco 32 13,6 62 42,9 9 25,0
Risco 192 86,4 8 571 27 75,0
Perda de peso (PP) Sem risco 212 95,4 132 86,6 34 91,9
Risco moderado 0? 0,0 12 6,7 1 27,1
Risco grave 12 4,6 12 6,7 2 5,4
Razéo cintura quadril (RCQ: CC/CQ)* Risco baixo 0? 0,0 10 71 1 2,8
Risco moderado 12 4,6 70 50,0 8 22,2
Risco alto 212 95,4 6° 42,9 27 75,0
Contagem total de linfécitos (CTL)™ Normal 102 47,3 52 33,3 15 41,7
Deplecéo leve 8 8,1 7 46,7 15 41,7
Deplecdo moderada 3 14,3 32 20,0 6 16,6
Deplecao grave 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Teste MAN Desnutricao 72 (31,8) 42 26,7 11 29,7
Risco desnutricdo 112 (50,0) 6 40,0 17 46,0
Normal 42 (18,2) 52 33,3 9 24,3

Valores, na mesma coluna dentro de um mesmo parametro, com sobrescrito de letra diferente sdo estatisticamente diferentes (p<0,05).

IMC: baixo peso: IMC<22kg/m?; eutrofia: 22>IMC<27kg/m2; sobrepeso>27kg/m?.

CB-desnutricdo: (grave+moderada+leve), desnutricdo grave <70%; desnutricdo moderada 70-80%; desnutricao leve 80-90%; eutrofia 90-
110%; sobrepeso 110-120%; obesidade >120%, segundo equagao de Frisancho (1974).

CC: risco 280cm para mulheres e CC>94cm para homens.

PP: sem risco: <5%; risco moderado: 5<PP<10% e risco grave >10%.

RCQ: homens: risco baixo: <0,91; moderado: 0,91<RCQ<0,98 e alto >0,99. Mulheres: risco baixo <0,76; moderado: 0,76 <RCQ<0,83 e alto
>0,84.

CTL: normal: nimero de linfécitos >2 000; deplecao imunolégica leve: entre 1 200-2 000; deplecao imunolégica moderada: entre 800-1 199; e
deplecao imunologica grave: <800/mm?.

MAN: desnutricdo <17 pontos; risco o: 17 a 23,5 pontos; normal: pontos na triagem >12 ou apos avaliacdo global >24 pontos.

* Exclusao de um idoso com CB: com edema em membro superior; CC: com ascite;
** Exclusdo de um idoso por nao concordancia familiar em retirar amostra sangtinea para analise.

Tabela 3.Distribuicdo percentual do estado nutricional deficiente de idosos residentes em uma instituicao de longa permanéncia no
Distrito Federal, Brasil, 2005: comparacao de dois critérios.

L . Feminino Masculino Total
Critério Estado nutricional
n % n % n %
MAN Deficiente* 18 64,3 10 35,7 28 75,7
Eutrofia 4 44,4 5 55,6 9 24,3
Antropométrico  Deficiente™ 18 58,1 13 41,9 31 83,8
Eutrofia 4 66,7 2 33,3 6 16,2

* Pelo teste MAN (Mini Avaliacao Percentual): somatério das proporcoes de desnutricao e risco de desnutrigdo.
" Presenca de um ou mais indices antropométricos (IMC: indice de massa corporal; CB: circunferéncia do braco, PP: perda ponderal) abaixo da
normalidade.
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O presente estudo, com fins comparativos,
definiu como estado nutricional insatisfatério ou
deficiente do idoso, a presenca de, pelo menos,
um dos indices antropométricos abaixo da norma-
lidade, obtendo-se por este critério uma propor¢ao
de 83,8%. A comparacao deste resultado (Tabela
3) com o somatério das proporcdes, no teste MAN,
gue também refletem estado nutricional deficiente
(desnutricdo + risco de desnutricdo) ndo mostrou
diferenca significante (75,7 %).

Quanto aos tipos de medicamentos utili-
zados, nao houve diferenca entre o grupo feminino
e masculino, sendo observadas as médias de 4,6,
(DP=2,3) e 4,4, (DP=1,5) tipos/dia, respectiva-
mente. Em relacao a quantidade de medicamen-
tos também nao houve diferenca, o uso médio
foi de 6,6, (DP=2,9) medicamentos/dia entre
homens e de 5,6, (DP=2,6) entre as mulheres.

Os medicamentos mais frequentes utili-
zados pelos idosos foram: anti-hipertensivos
(48,64 %), antidepressivos (35,13%), analgésicos
(32,43%) e antipsicoticos (29,72 %), percentuais
compativeis com as morbidades mais freqiientes
na faixa etaria sob estudo''®. Dentre os efeitos
colaterais possiveis causados por estes medicamen-
tos, as alteracdes no trato gastrintestinal foram as
mais freqlentes (88,2%), seguidas de efeitos
anoréxicos (62,2%) e de alteracdo na absorcao
de nutrientes no organismo (56,7 %).

DISCUSSAO

O estudo envolveu um ndmero maior de
participantes do sexo feminino (59,5%), diferenca
compativel com a distribuicao brasileira entre os
individuos acima de 60 anos, composta por 55,1%
de mulheres'™. Também de forma compativel com
o referido inquérito, os idosos residentes na insti-
tuicao foram mulheres com idade mais avancada
do que o grupo masculino. Neste ultimo grupo,
os maiores valores de peso e estatura encontrados
eram esperados, por ser inerente ao organismo
masculino um maior aporte corporal'®1®,

De acordo com o exame do valor médio
de IMC da populacao idosa residente na instituicao
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(24,4kg/m?), foi encontrada concordancia com o
relatado na literatura para idosos da mesma faixa
etaria em diferentes pafses'’?°, isto é, entre 22,9
e 26,3kg/m?. O uso do IMC como um indicador
do estado nutricional é comum por sua facilidade
de aplicacdo, baixo custo e pequena variacdo intra
ou intermedidor. Todavia, como indicador de risco
nutricional do idoso existe o questionamento de
que este indice nao reflita a distribuicdo de gordura
no organismo?'?2, Além disso, inexiste um consen-
so sobre os valores de cortes apropriados para o
diagnostico de sobrepeso e baixo peso na faixa
etaria analisada, o que limita a comparacdo do
estado nutricional de diferentes estudos'®?2,

Uma vez que o IMC e o peso corporal
aumentam com a idade, enquanto a estatura e a
guantidade de massa magra diminuem??, no
presente estudo foram utilizados os valores classi-
ficatérios de IMC adotados pelo Ministério da
Saude-MS8, identificando-se 27,0% de idosos com
baixo peso (27,3% de homens e 26,7 % de mulhe-
res), proporcao superior aquelas encontradas por
Martins et al.?3, com a mesma classificacdo, de,
aproximadamente, 8,0% (n=33) e 15,0% (n=183),
respectivamente. Rolland-Cachera et al.* encon-
traram um aumento de IMC até a idade de 65
anos, com diminuicao posterior. A populacao do
presente estudo, em sua maioria, foi constituida
por individuos acima de 80 anos (54,0%), o que
justifica a alta freqtiéncia de baixo peso. Contudo,
esta observacao evoca cuidados considerando que
os individuos senescentes sdo mais vulneraveis a
desnutricdo? e ao risco de mortalidade?>.

Assim como o baixo peso, a ocorréncia de
sobrepeso tem merecido atencao por refletir riscos
de doencas cronicas, dentre as mais frequentes
as cardiovasculares, o diabetes mellitus e a hiper-
tensdo arterial. Neste estudo, de acordo com o
IMC, foram identificados 33,3% de homens e
22,7% de mulheres com sobrepeso, percentuais
semelhantes ao observado (34,0%) em idosos
(n=55) do Municipio de Cotia, drea metropolitana
do Estado de Sao Paulo?.

A Pesquisa Nacional sobre Saude e Nutri-
cao (PNSN)?* detectou que em individuos acima
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de 65 anos, o sobrepeso e a obesidade foram
mais freqlentes entre mulheres, sem diferenca
entre sexo, quando analisado o baixo peso. No
presente estudo ndo foi observada diferenca entre
0s sexos nas trés classificacbes do estado nutri-
cional pelo IMC, no entanto, os pontos de corte
utilizados foram maiores. A PNSN encontrou
20,7% de baixo peso entre homens acima de 65
anos e 17,0% entre mulheres. Limites de IMC
maiores, como os do Ministério da Saude® podem
levar a observacdo de maior freqiéncia, como,
de fato, foi encontrado no presente estudo (27,3%
para homens e 26,7 % para mulheres).

A avaliacdo dos idosos pela medida da
Circunferéncia de Cintura diagnosticou, de forma
alarmante, risco para doencas croénicas em 75%
dos idosos, semelhante a freqtiéncia deste mesmo
risco utilizando a razdo cintura quadril. Apenas
esta Ultima medida constatou diferenca entre sexo
(p<0,0001), o que sugere que o sexo feminino
apresenta maior acimulo de gordura abdominal?’
e maior vulnerabilidade aos processos morbidos
consequentes’.

O valor médio de Circunferéncia do Braco
de toda a populacao estudada (27,3cm) foi com-
pativel com a faixa de valores de 22,9 a 27,5cm
descrita em idosos institucionalizados'®2% No
entanto nao foi observado, por este indice, maior
acumulo de gordura subcutanea' no sexo
feminino.

Para o idoso institucionalizado, Payette &
Gray-Donald?® consideraram que uma perda
ponderal igual ou superior a 5kg pode ser impor-
tante preditor de risco nutricional, embora esses
autores reconhegam que sao necessarios estudos
para esclarecer se o perder peso é um marcador
nutricional do idoso ou uma causa da sua institu-
cionalizacao. O fato de a Instituicdo sob estudo
ter uma nutricionista que elabora o cardapio sema-
nal, aferindo periodicamente o peso e tomando
providéncias individuais, quando detectado desvio
de ingestao alimentar, pode explicar o achado de
gue a maioria (91,9%) ndo apresentou risco nutri-
cional, considerando a perda de peso nos 6 meses
que antecederam este estudo.

A Contagem Total de Linfécitos esteve
abaixo do adequado na maioria dos idosos
(58,3%), possivelmente esta deplecdo imunol6-
gica esteve relacionada a doengas comuns nesta
faixa etéria e ao uso de multiplos medicamentos.

A partir da Mini Avaliacdo Nutricional se
diagnosticou, entre os 37 participantes do estudo,
11 idosos desnutridos (29,7%) e 17 em risco de
desnutricao (45,9%), proporcao esta inferior a
incidéncia de 36,0% de desnutridos, observada
por Saletti et al.?*, em estudo utilizando o mesmo
instrumento com populacdo idosa (n=994) resi-
dente em diferentes instituicdes suecas. Ruiz-Lopez
et al *° avaliaram quais os fatores de risco contidos
no questionario MAN que contribuiriam para a
deteccao de risco de ma nutricdo em idosos institu-
cionalizados. Os autores aplicaram o MAN em 89
mulheres (72-98 anos), em instituicdo de regime
privado e, ao analisarem as quatro secdes deste
teste (avaliacdo antropomeétrica, global - estilo de
vida, dietética e auto percepcao da saude e
nutricdo - subjetiva), observaram que a alta pro-
porcao de risco de desnutricao esteve, principal-
mente, relacionada a fatores ligados ao inadequa-
do estilo de vida.

Os instrumentos descritos e discutidos sao
essenciais para o diagnostico do estado nutricional
do idoso, e agrupa-los e interpreta-los de forma
conjunta ainda é um grande desafio para a ciéncia
da nutricdo. De fato, além da auséncia de consen-
SO sobre os parametros classificatérios de cada
método, sdo escassos os relatos que projetam um
diagnostico convergente para o estado e o risco
nutricional. A maioria dos estudos descreve apenas
o0s resultados antropomeétricos ou bioquimicos de
forma isolada. O presente estudo com fins compa-
rativos interpretou como risco nutricional o achado
de, pelo menos, um indice antropomeétrico abaixo
da normalidade, comparando este resultado com
o diagndstico de risco nutricional pela MAN (desnu-
tricdo + risco de desnutricdo). Esta comparacao
resultou em proporcdes sem diferenca significante
(p<0,4382), isto &, risco nutricional de 75,7 % com
a MAN e de 83,8% com os indices antropo-
meétricos.
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Embora o presente estudo tenha conside-
rado uma populacao de numero restrito e ainda
de uma Unica instituicao, que limita a extrapolacao
dos resultados para a populacao geriatrica institu-
cionalizada no DF, a observacdo de uma maioria
significativa de idosos com desnutricdo e risco
nutricional, a julgar tanto por indicadores antro-
pométricos, quanto pelo teste Mini Avaliacao
Nutricional, indica a necessidade de acompanha-
mento sistematico do estado nutricional em insti-
tuicdes geriatricas por instrumentos eficientes e
de facil execucéo.
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Avaliacao da aplicabilidade de férmulas
preditivas de peso e estatura
em homens adultos'

Assessment of equations that estimate
weight and height in adult men
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RESUMO

Objetivo

Avaliar a validade de férmulas preditivas de peso e de altura, bem como a composicdo corporal em homens
adultos.

Métodos

A amostra constituiu-se de 98 homens saudaveis, com idades entre 20 e 58 anos. Para a analise das equacoes
de estimativa de peso e altura, coletaram-se dados de peso, altura, altura do joelho, envergadura, semi-
-envergadura, circunferéncias da panturrilha e do braco e dobra cutanea subescapular. Avaliou-se a composicao
corporal por meio de bioimpedancia elétrica.

Resultados

O peso estimado diferiu significantemente do peso aferido (p<0,001). Apenas a equacdo de estimativa de
altura validada para homens brancos adultos, mostrou-se adequada para estimar a altura. Tanto a medida
de envergadura (r=0,789; d=2,67; p<0,001) quanto a de semi-envergadura (r=0,790; d=2,51; p<0,001)
resultaram em superestimacao da altura aferida. Ao calcular o indice de massa corporal, pelo peso e
altura estimados por medidas recumbentes, verificou-se que a maioria dos valores estimados superestimou
0 baixo peso e subestimou o sobrepeso, exceto quando a altura foi estimada pelas equacbes propostas
para homens adultos.

1 Artigo elaborado a partir da dissertacdo de EA.C. REZENDE, intitulada “Comparacao de métodos para estimativa de peso,
altura e composicdo corporal de homens adultos”. Universidade Federal de Vicosa; 2006.

2 Universidade Federal do Mato Grosso, Faculdade de Nutricdo. Av. Fernando Corréa da Costa, s/n., Coxipd, 78060-900,
Cuiaba, MT, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: EA.C. REZENDE. E-mail: <facrezende@ufmt.br>.

3 Universidade Federal de Vicosa, Departamento de Nutricdo e Saude. Vicosa, MG, Brasil.
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Conclusao

A equacao de estimativa de altura validada para homens brancos adultos foi adequada para a estimativa da
estatura em homens adultos jovens e observou-se que a maioria das equacoes avaliadas apresentaram diferencas
significantes. Ressalta-se a importancia da validacao das equacdes aqui avaliadas em outros grupos
populacionais, além de cautela ao utilizar peso e altura estimados.

Termos de indexacdo: Adulto. Antropometria. Composicdo corporal. Pesos e medidas corporais.

ABSTRACT

Objective

The objective of this study was to evaluate the validity of equations that predict weight, height and body
composition in adult men.

Methods

The sample consisted of 98 healthy men aged from 20 to 58 years. In order to analyze the equations, weight,
height, knee height, arm span, half-arm span, calf and arm circumference and subscapular skinfold thickness
were collected. Body composition was determined by bioimpedance.

Results

Estimated weights were significantly different from measured weights (p<0.001). The only equation that
estimated height properly was that validated for adult Caucasian men. Both arm span (r=0.789, d=2.67,
p<0.001) and half-arm span (r=0.790; d=2.51, p<0.001) overestimated height. When weight and height
estimates were used to calculate body mass index, underweight was overestimated and overweight was
underestimated, except when height was estimated with the equations for adult Caucasian men.

Conclusion

The equation to estimate height validated for adult Caucasian men estimated the height of adult young men
properly; the other validated equations presented significant differences. It is important to validate the equations
assessed in this study in other population groups, making sure to use the estimated weights and heights to
calculate body mass index.

Indexing terms: Anthropometry. Adult. Body weights and measures. Body composition.

INTRODUCAO entre IMC e mortalidade e também que, a partir
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de valores extremos, IMC muito baixo ou muito
Atualmente, observa-se que as alteracbes elevado, a mortalidade é aumentada?*.

do estado nutricional, principalmente em pacien-

o , . A avaliacdo do IMC é necessdria para o
tes hospitalizados, comprometem a imunidade e

diagnoéstico nutricional, a escolha de medidas
terapéuticas e a monitorizacdo do estado de satide
de individuos, principalmente daqueles hospi-
talizados. Considerando a importancia do peso e
da altura na avaliacao do estado de salide de um
individuo, medidas recumbentes sdo freqlente-
mente utilizadas na estimativa tanto de peso quan-
to estatura, quando certas condicées impedem a

a capacidade funcional, interferindo de maneira
negativa na recuperacao dos mesmos'. Para a
oferta de um suporte nutricional adequado a ava-
liacdo do estado nutricional é imprescindivel, sendo
importante que o profissional tenha acesso a técni-
cas rapidas e de baixo custo e a métodos precisos
que fornecam um diagnéstico confiavel.

O Indice de Massa Corporal (IMC) é um
indicador amplamente utilizado na avaliacdo do
estado nutricional de individuos, e é obtido pelo
peso dividido pelo quadrado da altura em metros.
Vérios estudos tém demonstrado a associacao

obtencdo desses valores. E o caso de pacientes
gue nao deambulam ou que possuem algum tipo
de problema relacionado a estrutura éssea, como
encurtamento de vértebras, osteoporose e ci-
fose®.
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O peso é de grande importancia na pratica
clinica devido a sua utilizacdo na avaliacdo do
gasto energético e a sua associacdo a morbimor-
talidade. A porcentagem de perda ponderal e a
velocidade desta perda podem indicar a gravidade
de uma doenca e as chances de mortalidade de
um individuo’°.

As formulas preditivas de peso e de altura,
normalmente utilizadas na pratica clinica, sdo ba-
seadas em medidas recumbentes, tais como
circunferéncia do braco e da panturrilha, dobra
cutanea subescapular, altura do joelho, enver-
gadura e semi-envergadura®'"'2, Contudo, muitos
cuidados devem ser tomados na obtencdo e na
interpretacao dessas medidas, ja que fatores como
obesidade, edema e desidratacdo podem compro-
meter a sua validade.

Ao considerar que pode ser impossivel
obter o peso e altura em individuos adultos,
acometidos por doencas, e que sao valores essen-
ciais na avaliacdo do estado nutricional, este estudo
avaliou a validade de férmulas preditivas de peso
e de altura e a composicao corporal em homens
adultos.

METODOS

Trata-se de um estudo epidemiolégico, de
carater transversal, realizado na Divisao de Saude
da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa
(MG), durante o periodo de fevereiro a outubro
de 2005.

A amostra foi obtida por livre demanda e
constituida de 98 homens, que foram selecionados
segundo critérios de inclusao (sexo masculino;
idade entre 20 e 60 anos e IMC<30kg/m?) e de
exclusdo (doencas cronicas auto-relatadas, como
hipertensdo e diabetes; anasarca e edema perifé-
rico; individuos em didlise; uso de medicamentos
que pudessem afetar a composicdo corporal,
como diuréticos, corticosteroides, B-bloqueadores;
e amputacao ou paralisia de membros).

O projeto foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da UFV e todos os individuos
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foram esclarecidos sobre os procedimentos da
coleta antes de assinarem o Termo de Consenti-
mento, protocolo n®40503352932.

Todas as avaliacoes foram realizadas pela
manha. Foram recomendados aos voluntarios:
jejum alimentar de 10 horas, jejum de bebida
alcoolica de 24 horas e a nao pratica de atividade
fisica por 24 horas.

A avaliacdo antropométrica incluiu peso,
altura, altura do joelho, envergadura e semi-
-envergadura, circunferéncias da panturrilha, do
braco e da cintura e dobra cutanea subescapular.
O peso foi aferido em balanca digital com capa-
cidade maxima de 150kg e divisdo de 100g,
segundo as normas preconizadas por Jellife'?, com
os individuos descalcos e usando apenas um short.
A altura foi aferida com estadiémetro fixo a uma
parede sem rodapé, com extensdo de 2,00m,
dividido em centimetros e subdividido em milime-
tros, com visor de plastico e esquadro acoplado a
uma das extremidades, segundo as normas preco-
nizadas por Jelliffe’>. O IMC foi calculado tanto
com o peso e altura reais, quanto com as medidas
estimadas, pela formula: IMC=Peso (kg)/Altura
(m)? e a classificacao do estado nutricional foi feita
segundo os pontos de corte preconizados pela
Organizacdo Mundial de Saude (WHO)™. A circun-
feréncia da cintura foi aferida com fita flexivel e
inelastica ao redor da cintura normal ou na menor
curvatura localizada entre as costelas e a crista
ilfaca, mantendo-a justa, sem comprimir os teci-
dos. Considerou-se obesidade abdominal quando
a circunferéncia da cintura foi maior ou igual a
94cm™,

A altura do joelho foi medida na perna
esquerda, formando um angulo de 90° com o
joelho e o tornozelo, e com o individuo na posicao
supina®. Utilizou-se um paguimetro, contendo uma
régua fixa com sensibilidade de 0,1cm, constituido
por uma parte fixa, que foi posicionada na super-
ficie plantar do pé (calcanhar) e uma parte movel,
gue foi pressionada sobre a cabeca da patela
(rétula). A altura do joelho (AJ) foi calculada a
partir das seguintes férmulas para estimar a
estatura:

Revista de Nutricdo



446

Revista de Nutricdo

F.A.C. REZENDE et al.

Chumlea et al.® - Idosos

Altura 1 (A,) = (2,02 x AJ) - (0,04 x idade)
+ 64,19

Chumlea et al.’ - Adultos

Etnia negra: Altura 2 (A,)= 73,42 + (1,79
x altura do joelho)

Etnia branca: Altura 3 (A,)=71,85 + (1,88
x altura do joelho)

A envergadura ou o comprimento dos bra-
cos compreendeu a distancia entre as falanges
distais dos dedos médios e foi obtida com os
bracos formando um angulo de 90° em relacdo
ao tronco (Altura 4:A)). A semi-envergadura
correspondeu a distancia entre o esterno e a falan-
ge distal do dedo medio esquerdo (Altura 5: A)),
passando uma fita métrica flexivel e inelastica
paralelamente a clavicula. A medida total da en-
vergadura e o dobro da medida da semi-enver-
gadura corresponderam a estimativa da altura'.

As circunferéncias foram obtidas sequndo
as técnicas propostas por Callaway et al.’>. A
circunferéncia do braco foi medida no braco nao
dominante, no ponto médio entre o acrémio e o
olécrano, e a da panturrilha no perimetro maximo
do musculo da panturrilha da perna esquerda,
formando um angulo de 90° com o joelho e o
tornozelo, com o individuo sentado e a perna rela-
xada.

A dobra cutanea subescapular foi obtida
pela média de trés medidas realizadas por um
mesmo avaliador, com um compasso da marca
Lange, no lado direito obliguamente ao eixo longi-
tudinal do corpo, logo abaixo do angulo inferior
da escapula’®.

Para estimar o peso, foram medidas a Cir-
cunferéncia da Panturrilha (CPA), a Circunferéncia
do Braco (CB), a Altura do Joelho (AJ) e a Dobra
Cutanea Subescapular (DSE), utilizando a seguinte
formula®:

Peso (P,) = (0,98 x CPA) + (1,16 x AJ) +
(1,73 x CB) + (0,37 x DSE) — 81,69

A composicao corporal foi avaliada pelo

método de bioimpedancia elétrica tetrapolar, com
o aparelho Biodynamics® modelo 310. Apesar de

o fabricante recomendar 4 horas de jejum, foram
solicitadas 10 horas, segundo recomendacdes de
Slinde & Rossander-Hulthén'. Os individuos foram
previamente orientados a nao realizar exercicios
fisicos e a ndo consumir bebidas alcodlicas nas 24
horas anteriores ao teste e urinar 30 minutos
antes.

A anédlise de bioimpedancia elétrica tetra-
polar (BIA) foi realizada com o individuo deitado
sobre uma superficie ndo condutora, na posicao
supina, com bracos e pernas abduzidos a 45°, a
partir do corpo. Imediatamente antes da colocacao
dos eletrodos, as areas de contato foram limpas
com alcool. Um eletrodo emissor foi colocado
proximo a articulacdo metacarpo-falange da
superficie dorsal da mao direita e o outro distal
do arco transverso da superficie superior do pé
direito. Um eletrodo detector foi colocado entre
as proeminéncias distais do radio e da ulna do
punho direito e o outro, entre os maléolos medial
e lateral do tornozelo direito, de acordo com as
instrucdes do manual do fabricante.

Os dados obtidos foram analisados no pro-
grama SPSS for Windons versao 10.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA). Todas as varidveis foram
testadas quanto a sua normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. Com as variaveis que apre-
sentaram distribuicdo normal, utilizaram-se o coefi-
ciente de correlacdo de Pearson e o teste t pa-
reado. Quando as variaveis ndo apresentaram
distribuicdo normal, foram utilizados o coeficiente
de correlacao de Spearman e o teste de Wilcoxon.
Adotou-se como nivel de significancia estatistica
o valor de p menor que 0,05.

RESULTADOS

A amostra do estudo constituiu-se de 98
homens adultos e a idade média foi de 33,33 anos,
indicando que ocorreu predominio de adultos
jovens. Observou-se ainda a presenca de indivi-
duos com sobrepeso, ja que o IMC variou entre
17,32 e 29,67kg/m?2 e com obesidade abdominal,
pois a circunferéncia da cintura variou entre 65,2
e 106,8cm (Tabela 1).
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Com relacdo as medidas antropométricas,
verificou-se que a altura do joelho apresentou alta
correlacdo com a altura; as circunferéncias da pan-
turrilha e do braco apresentaram boa correlacdo
com o peso aferido (P,), e a dobra cutanea subes-
capular se correlacionou mais com a massa de
gordura determinada por biocimpedancia elétrica
(BIA) e IMC (Tabela 2).

As correlacdes entre o peso e a altura aferi-
dos e estimados foram boas e significantes, sendo
A, e A, baseadas na altura estimada pelas equa-
¢des propostas para adultos negros e brancos as
mais fortes. Observou-se também que o peso
estimado (P, diferiu significantemente do peso
aferido (P,). Os valores de altura estimados tam-
bém diferiram significantemente da altura aferida,
com excecao da altura estimada pela equacao
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de Chumlea et al."", proposta para adultos da
etnia branca (A,), que apresentou diferenca mé-
dia préxima de zero. Tanto a medida de enverga-
dura quanto a semi-envergadura resultaram em
superestimacdo da altura aferida, enquanto as
outras duas equacoes (A, e A), que utilizam a
medida da altura do joelho, resultaram em subes-
timacéo (Tabela 3).

Com relacao a utilizacdo de peso e/ou
altura estimados na obtencao do IMC, observou-
-se que a maioria das estimativas diferiram signi-
ficantemente do IMC real, com excecdo do IMC
8 e do IMC 10, obtidos a partir do peso aferido e
do peso estimado, respectivamente, e da altura 3
(A,) estimada pela equacdo de Chumlea et al.™
para homens adultos brancos (Tabela 4).

Tabela 1. Caracterizacdo de homens adultos, segundo a idade e pardmetros antropométricos. Vicosa (MG), 2005.

Variaveis Média DP Mediana Minimo — Méximo
Idade (anos)* 33,33 10,76 29,50 20,00 - 58,00
Peso aferido (kg) 73,83 9,67 73,45 54,40 - 96,40
Estatura aferida (cm) 174,94 5,58 175,00 161,80 — 188,20
CC (cm) 84,76 9,54 84,50 65,20 - 106,80
IMC real (kg/m2) 24,10 2,81 23,99 17,32 - 29,67
AJ (cm) 54,70 2,32 54,20 48,40 - 60,60
Enverg (cm) 177,62 6,89 177,05 161,80 — 194,40
SEM (cm) 88,73 3,57 88,50 80,50 - 97,50
CB (cm) 30,98 2,74 31,20 23,60 - 37,20
CPA (cm)* 37,90 3,83 38,00 32,00 - 65,40
DSE (mm) 18,29 6,16 17,58 5,00 - 33,66

DP: desvio-padrao; CC: circunferéncia da cintura; AJ: altura do joelho; Enverg: envergadura; SEM: semi-envergadura; CB: circunferéncia do
braco; CPA: circunferéncia da panturrilha; DSE: dobra cutanea subescapular.

#Nao apresentou distribuicdo normal.

Tabela 2. Correlacdo entre medidas utilizadas por Chumlea et al.% " nas equacdes preditivas de peso e altura e indicadores do estado

nutricional em homens adultos. Vicosa (MG), 2005.

Variaveis CPA* CB DSE Al
Peso 0,767 0,819 0,468 0,598%
Altura 0,336™ 0,2190**b -0,1700** 0,828%
IMC 0,678~ 0,799 0,623 0,212
MMBIA 0,752™ 0,749 0,187 0,661%"
%GCBIA* 0,279™ 0,428* 0,636 0,099

CPA: circunferéncia da panturrilha; CB: circunferéncia do brago; DSE: dobra cutdnea subescapular; AJ: altura do joelho; IMC: indice de massa
corporal; MMBIA: massa magra (kg) obtida por BIA; % GCBIA: percentual de gordura corporal obtido por BIA. *N&o apresentou distribuicao normal.

*p<0,01; **p<0,05; ***p>0,05; Coeficiente de Correlacdo de Spearman; Coeficiente de Correlacao de Pearson.

Rev. Nutr.,, Campinas, 22(4):443-451, jul./ago., 2009
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Tabela 3. Comparacéo entre as médias e correlacao de peso e de altura reais com peso e altura estimados em homens adultos. Vicosa

(MG), 2005.
Variaveis M DP Md Diferenca média IC (95%) r
Peso (kg)  Aferido 73,83 9,67 73,45 - - -
Estimado 79,29 9,58 72,18 - - 0,849
Aferida 174,94 5,58 175,00 - - -
Altura 1 173,35 4,72b 172,10 -1,59" -2,21--0,97 0,790
Altura 2 171,33 4,160 170,43 -3,61™ -2,97 - -4,24 0,828
Altura (cm) N
Altura 3 174,68 4,370 173,74 -0,26 -0,88 - -0,37 0,828¢
Altura 4 177,62 6,89b 177,05 +2,67" 1,82 - 3,52 0,789
Altura 5 177,46 7,14° 177,00 +2,51" 1,64 - 3,38 0,826

M: média; DP: desvio-padrao; Md: mediana; IC: intervalo de confianga; r: coeficiente de correlacao; Altura 1 (A,) = (2,02 x AJ) - (0,04 x idade)
+64,19; Altura 2 (A,)= 73,42 + (1,79 X altura do joelho); Altura 3 (A)) = 71,85 + (1,88 X altura do joelho); Altura 4 (A,) = envergadura; Altura
(A,) = semi-envergadura x 2; ®Teste de Wilcoxon. "Teste t pareado; “Correlacédo de Pearson; 4Correlacdo de Spearman; *p<0,001; **p<0,05.

Tabela 4.Teste de comparacdo de médias entre valores de indice de massa corporal real e indice de massa corporal estimado por
medidas recumbentes em homens adultos. Vicosa (MG), 2005.

Variaveis M DP (kg/m?2) Diferenca média’ IC (95%) r

IMC Real 24,10 2,81 - - -

IMC 1 20,76 2,43 -3,34" -3,53 --3,14 0,938
IMC 2 21,26 2,49 -2,84" -3,04 - -2,62 0,928
IMC 3 20,78 2,44 -3,317 -3,51--3,12 0,941
IMC 4 20,41 2,18 -3,68" -4,07 - -3,29 0,721
IMC 5 20,90 2,17 -3,19" -3,58 - -2,80 0,728
IMC 6 20,43 2,20 -3,66" -4,06 - -3,27 0,706*"
IMC 7 25,10 2,72 0,99 081 - 1,17 0,950
IMC 8 24,14 2,61 0,04™ 0,13 - 0,21 0,950
IMC 9 24,67 2,33 0,57" 0,19 - 0,95 0,745
IMC 10 23,73 2,23 -0,09™ -0,09 - 0,19 0,745

M: média; DP: desvio-padréo; IC: intervalo de confianca; r: coeficiente de correlagédo. IMC 1 =P /(A)? IMC 2 = P, /(A))?, IMC 3 = P /(A
IMC 4 = P/(A)? IMC 5 = P/(A))?, IMC 6 = P/(A,)?, IMC 7 = P/(A,)?, IMC 8 = P /(A))>, IMC 9 = P/(A,)?, IMC 10 = P/(A )%, Altura 1
(A) = (2,02 x AJ) - (0,04 x idade) + 64,19; Altura 2 (A,)= 73,42 + (1,79 X altura do joelho); Altura 3 (A,) = 71,85 + (1,88 X altura do joelho);
Altura 4 (A,) = envergadura; Altura (A,) = semi-envergadura x 2.

1Teste t pareado; 2Correlacdo de Pearson; "Correlacdo de Spearman; *p<0,001; **p>0,05.
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Realizou-se a classificacao do estado nutri-
cional pelos valores de IMC real e estimado, e
verificou-se que os valores de IMC baseados na
altura estimada, tanto pela medida de enverga-
dura e de semi-envergadura quanto pela equagao
proposta para idosos por Chumlea et al.%, superes-
timaram o ndmero de individuos com baixo peso
e eutroficos e subestimaram o sobrepeso (Tabela
5).

Os indices de massa corporal, baseados na
altura estimada pelas equacgdes propostas para
homens adultos (IMC 7, 8, 9 e 10) demonstraram-

-se mais adequados comparados aos outros, sendo
gue o IMC 8, baseado no peso aferido e na altura
estimada pela equacao para adultos brancos (A,)
apresentou melhor concordancia com as porcen-
tagens de individuos encontradas nas categorias
do IMC real (Tabela 5).

DISCUSSAO

Na literatura internacional, o nimero de
estudos com adultos é relativamente pequeno. A
maioria dos estudos com medidas recumbentes
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Tabela 5.Porcentagem de homens adultos com baixo peso, eutrofia e sobrepeso, segundo a classificacdo pelo IMC real e pelos
valores de IMC estimados por meio de medidas recumbentes. Vicosa (MG), 2005.

IMC (kg/m?) Estado nutricional (WHO, 1998)

Variaveis
Baixo Peso <18,0 Eutrofia 18,5 - 24,99 Sobrepeso 25,0 — 29,99

IMC Real (%) 2,0 61,2 36,7
IMC 1 (%) 18,4 77,6 4.1
IMC 2 (%) 12,2 79,6 8,2
IMC 3 (%) 18,4 77,6 a1
IMC 4 (%) 19,4 79,6 1,0
IMC 5 (%) 14,3 82,7 3,1
IMC 6 (%) 19,4 79,6 1,0
IMC 7 (%) 0,0 51,0 49,0
IMC 8 (%) 2,0 57,2 40,8
IMC 9 (%) 0,0 54,1 45,9
IMC 10 (%) 2,0 73,5 24,5

IMC: indice de massa corporal; IMC 1 = PA/A,), IMC 2 = P/(A )2, IMC 3 = P /(A)?, IMC 4 = P/(A,2%, IMC 5 = P/(A,)?, IMC 6 = PAA,), IMC
7=P/A), IMC8=P/A,)’, IMC9=PAA,), IMC 10 = P/A,)? Altura 1 (A)) = (2,02 x Al) - (0,04 x idade) + 64,19; Altura 2 (A,)= 73,42 + (1,79
X altura do joelho); Altura 3 (A,) = 71,85 + (1,88 X altura do joelho); Altura 4 (A,) = envergadura; Altura (A,) = semi-envergadura x 2.

envolve as populagdes infantil e idosa, e a medida
antropomeétrica mais estudada tem sido a altura.
Han & Lean’® verificaram que 95% dos erros da
altura estimada pela altura do joelho foram de
até 6,5cm e que a envergadura resultou em erros
inaceitaveis em amostra de 78 homens e 82 mu-
Iheres, entre 17 e 70 anos, assim como no presente
estudo em que a estimativa da estatura pelas
medidas de envergadura e de semi-envergadura
resultou em superestimacao.

No Brasil, apenas Sampaio et al.'® investi-
garam a validade das equacbes aqui utilizadas
em 75 homens adultos, constatando que as esti-
mativas da altura fornecidas pela equacao de
Chumlea et al.%, proposta para idosos, diferiram
significantemente da medida aferida. No presente
estudo, observou-se que a utilizacdo da equacao
de Chumlea et al.® resultou também em superes-
timacao da estatura. Ainda no estudo de Sampaio
et al."®, verificou-se que a diferenca média entre
0 peso estimado e peso aferido (-1,16 kg) ndo foi
significante (p=0,25), ao contrario deste estudo
em que a diferenca foi significante (p<0,001).

Assim como neste estudo, a superes-
timacao do baixo peso também foi verificada por
Sampaio et al." ao utilizarem a altura estimada
pela equacdo de Chumlea et al.® no calculo do
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IMC, demonstrando novamente a inadequacao
da referida equacéo.

No estudo de De Lucia et al.?°, realizado
com quatro grupos étnicos da Etidpia, a relacao
entre envergadura e altura foi influenciada pelo
sexo e pela etnia, e a utilizacdo da envergadura
para calculo do IMC resultou em superestimacao
da desnutricdo em 1 706 individuos de ambos os
sexos, com idades entre 18 e 50 anos, resultado
este também verificado no presente estudo.

Diante dos resultados, observa-se que a
etnia e a idade sdo fatores determinantes na vali-
dade das equacoes preditivas de peso e de esta-
tura. Quando se utilizou a equacdo de Chumlea
et al."", validada para homens adultos e brancos,
observou-se que a estimativa de estatura foi mais
precisa, ao contrario das estimativas baseadas em
equacodes previamente validadas em negros e em
idosos que resultaram em diferencas significantes.

Como a avaliacao do estado nutricional é
de extrema importancia para a determinacao das
condutas clinico-nutricionais, deve-se ter muita
cautela ao utilizar estimativas como as apresen-
tadas neste estudo. Se estimativas que resultam
em superestimacao do baixo peso ou desnutricao
sdo utilizadas, ha maior risco de adocdo de uma
conduta equivocada, interferindo diretamente na
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saude do individuo, principalmente, daqueles
hospitalizados.

O diagndstico de desnutricdo pode indicar
aumento das necessidades dietéticas, resultando
em maior oferta de energia e nutrientes por meio
da alimentacao. Entretanto, caso haja sobrecarga
de energia, quadros como hiperglicemia, esteato-
se hepatica, arritmias cardiacas, edema, faléncia
respiratéria e hemolise podem ser desenca-
deados?'22,

CONCLUSAO

Revista de Nutricdo

A maioria das equaces utilizadas neste
estudo nao foi adequada para estimar peso e altura
de homens adultos, ja que os valores de peso e
de altura estimados diferiram significantemente
dos valores aferidos. Considerando todas as equa-
¢Oes aqui avaliadas, observou-se que apenas a
equacao proposta para homens adultos brancos
mostrou-se adequada para estimar a altura dos
individuos avaliados na amostra.

Devido a escassez de estudos com relacdo
a estimativa de peso por meio da equacao aqui
avaliada, ainda ndo é possivel estabelecer uma
discussdo mais profunda acerca de sua aplica-
bilidade, sendo necessarios mais estudos que
venham a esclarecer sobre o assunto e verificar
se essas diferencas persistem em outros grupos
populacionais.

Conhecer a acuracia dessas equacdes é
fundamental para verificar a sua aplicabilidade
na pratica clinica, e estudos de validacao poderao,
futuramente, contribuir para o diagnéstico correto
e o direcionamento adequado das intervencoes
em individuos a partir de estimativas mais acura-
das do peso e da altura daqueles nos quais a coleta
dessas medidas é impossibilitada.
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A Revista de Nutricao/Brazilian Journal of Nutrition
€ um periodico especializado que publica artigos que
contribuem para o estudo da Nutricdo em suas diversas
subareas e interfaces; com periodicidade bimestral, esta
aberta a contribuicoes da comunidade cientifica nacional e
internacional.

A Revista aceita artigos inéditos em portugués,
espanhol ou inglés, com titulo, resumo e termos de indexa-
céo noidicma original e em inglés, nas seguintes categorias:

Original: contribuicoes destinadas a divulgacao
de resultados de pesquisas inéditas, tendo em vista a
relevancia do tema, o alcance e o conhecimento gerado
para a drea da pesquisa (limite maximo de 6 mil palavras).

Especial: artigos a convite sobre temas atuais
(limite maximo de 7 mil palavras).

Revisdo (a convite): sintese de conhecimentos
disponiveis sobre determinado tema, mediante andlise e
interpretacao de bibliografia pertinente, de modo a conter
uma analise critica e comparativa dos trabalhos na érea,
que discuta os limites e alcances metodologicos, permitindo
indicar perspectivas de continuidade de estudos naquela
linha de pesquisa (limite maximo de 8 mil palavras). Serdo
publicados até dois trabalhos por fasciculo.

Comunicacdo: relato de informacoes sobre temas
relevantes, apoiado em pesquisas recentes, cujo mote seja
subsidiar o trabalho de profissionais que atuam na area,
servindo de apresentacdo ou atualizacio sobre o tema
(limite maximo de 5 mil palavras).

Nota cientifica: dados inéditos parciais de uma
pesquisa em andamento (limite maximo de 4 mil palavras).

Ensaio: trabalhos que possam trazer reflexdo e
discussao de assunto que gere questionamentos e hipoteses
para futuras pesquisas (limite maximo de 5 mil palavras).

Secdo tematica (a convite): secdo destinada a
publicacao de 2 a 3 artigos coordenados entre si, de
diferentes autores, e versando sobre tema de interesse
atual (maximo de 12 mil palavras no total).

Pesquisas envolvendo seres vivos

Resultados de pesquisas relacionadas a seres vivos
devem ser acompanhados de cdpia do parecer do Comité
de Etica da Instituicao de origem, ou outro credenciado
junto ao Conselho Nacional de Satde. Além disso, deverd
constar, no Ultimo paragrafo do item Métodos, uma clara
afirmacao do cumprimento dos principios éticos contidos
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na Declaracac de Helsinki (2000), além do atendimento a
legislacbes especificas do pais no qual a pesquisa foi
realizada.

Nos experimentos com animais devem ser seguidos
0s guias da Instituicao dos Conselhos Nacionais de Pesquisa
sobre o uso e cuidado dos animais de laboratério.

Registros de Ensaios Clinicos

Artigos com resultados de pesquisas clinicas devern
apresentar um numero de identificacdo em um dos Registros
de Ensaios Clinicos validados pelos critérios da Organizacao
Mundial da Satide (OMS) e do Intemational Committee of
Medical Journal Editors (ICMIE), cujos enderegos estao
disponiveis no site do ICMIJE. O nimero de identificacao
devera ser registrado ao final do resumo.

Procedimentos editoriais

1) Avaliacdo de manuscritos

A revisdo dos textos submetidos & Revista, que
atenderem a politica editorial, so teré inicio se os manuscritos
encaminhados estiverem de acorde com as Instrucoes aos
Autores. Caso contrério, serdo devolvidos para
adequagao as normas, inclusao de carta ou de outros
documentos eventualmente necessarios.

Recomenda-se fortemente que o(s) autor(es)
busque(m) assessoria linglistica profissional (revisores e/ou
tradutores certificados em lingua portuguesa e inglesa) antes
de submeter(em) originais que possam conter incorrecoes
e/ou inadequacdes morfolégicas, sintaticas, idiomaticas ou
de estilo. Devemn ainda evitar o uso da primeira pessoa
“meu estudo...”, ou da terceira pessoa do plural “perce-
bemos....", pois em texto cientifico o discurso deve ser
impessoal, sem juizo de valor e na terceira pessoa do singular.

Originais identificados com incorregdes e/ou inade-
quacdes morfolégicas ou sintaticas serao devolvidos
antes mesmo de serem submetidos a avaliagdo quanto
ao mérito do trabalho e & conveniéncia de sua publicacao.

Aprovados nesta fase, os manuscritos serdo enca-
minhados aos revisores ad hoc selecionados pelos editores.
Cada manuscrito serd enviado para dois revisores de
reconhecida competéncia na temética abordada. Em caso
de desacordo, o original sera enviado para uma terceira
avaliacao.

O processo de avaliagao por pares € o sistema de
blind review, em procedimento sigiloso quanto a identidade
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tanto dos autores quanto dos revisores. Por isso 0s autores
deverao empregar todos os meios possiveis para evitar a
identificacdo de autoria do manuscrito.

No caso da identificacdo de conflito de interesse
da parte dos revisores, o Comité Editorial encaminhara o
manuscrito a outro revisor ad hoc.

Os pareceres dos consultores comportam trés
possibilidades: a) aceitacdo integral; b) aceitacdo com
reformulaces; c) recusa integral. Em quaisquer desses casos,
0 autor seréd comunicado.

A decisao final sobre a publicacao ou ndo do
manuscrito é sempre dos editores, aos quais é reservado o
direito de efetuar os ajustes que julgarem necessarios. Na
deteccao de problemas de redacdo, o manuscrito sera
devolvido aos autores para as alteracoes devidas; o trabalho
reformulado deve retornar no prazo maximo determinado.

Manuscritos aceitos: manuscritos aceitos poderao
retornar aos autores para aprovacao de eventuais
alteracoes, no processo de editoracao e normalizacao, de
acordo com o estilo da Revista.

Provas: serao enviadas provas tipograficas aos
autores para a correcao de erros de impressao. As provas
devem retornar ao Nicleo de Editoracao na data estipulada.
Outras mudancas no manuscrito original ndo serao aceitas
nesta fase

2) Submissao de trabalhos

Serao aceitos trabalhos acompanhados de carta
assinada por todos os autores, com descricdo do tipo de
trabalho e da area tematica, declaracao de que o trabalho
esta sendo submetido apenas a Revista de Nutricao e de
concordancia com a cessao de direitos autorais.

Caso haja utilizacao de figuras ou tabelas publi-
cadas em outras fontes, deve-se anexar documento que
ateste a permissdo para seu uso.

Autoria: o nimero de autores deve ser coerente
com as dimensodes do projeto. O crédito de autoria devera
ser baseado em contribuicoes substanciais, tais como
concepcao e desenho, ou analise e interpretacao dos dados.
Nao se justifica a inclusdo de nomes de autores cuja contri-
buicdo ndo se enquadre nos critérios acima, podendo, neste
caso, figurar na secao Agradecimentos.

Os manuscritos devem conter, na pagina de identi-
ficacao, explicitamente, a contribuicdo de cada um dos
autores.

3) Apresentacdo do manuscrito

Enviar os manuscritos para o Nucleo de Editoracao
da Revista em quatro cépias, preparados em espago
entrelinhas 1,5, comfonte Arial 11, acompanhados de

copia em disquete ou CD-ROM. O arquivo devera ser
gravado em editor de texto similar ou superior a versao
97-2003 do Word (Windows). Os nomes do(s) autor(es) e
do arquivo deverdo estar indicados no rétulo do disquete
ou CD-ROM.

Das quatro copias descritas no item anterior, trés
deverao vir sem nenhuma identificacdo dos autores, para
que a avaliacdo possa ser realizada com sigilo; porém,
deverdo ser completas e idénticas ao original, omitindo-se
apenas esta informacao. E fundamental que o escopo do
artigo nao contenha qualquer forma de identificagao
da autoria, o que inclui referéncia a trabalhos anteriores
do(s) autor(es), da instituicao de origem, por exemplo.

O texto deverd ter de 15 a 20 laudas. As folhas
deverdo ter numeracao personalizada desde a folha de
rosto (que deverd apresentar o numero 1). O papel devera
ser de tamanho A4, com formatacac de margens superior
e inferior (no minimo 2,5cm), esquerda e direita (no minimo
3cm).

Os artigos devem ter, aproximadamente, 30
referéncias, exceto no caso de artigos de revisao, que podem
apresentar em torno de 50.

Todas as paginas devem ser numeradas a partir da
pagina de identificacdo. Para esclarecimentos de eventuais
duvidas quanto a forma, sugere-se consulta a este fasciculo.

Versao reformulada: a versao reformulada
deverd ser encaminhada em trés copias completas, em
papel, e em disquete ou CD-ROM etiquetado, indicando o
numero do protocolo, o nimero da verséo, o nome dos
autores e 0 nome do arquivo. O(s) autor(es) devera(ao)
enviar apenas a ultima versao do trabalho.

O texto do artigo devera empregar fonte colorida
(cor azul) para todas as alteracdes, juntamente com uma
carta ao editor, reiterando o interesse em publicar nesta
Revista e informando quais alteracdes foram processadas
no manuscrito. Se houver discordancia quanto as reco-
mendacdes dos revisores, o(s) autor(es) deverao apresentar
os argumentos gue justificam sua posicdo. O titulo e o codigo
do manuscrito deverao ser especificados.

Pagina de titulo: deve conter:

a) titulo completo - deve ser conciso, evitando
excesso de palavras, como "avaliacdo do....",
“consideracdes acerca de..." 'estudo exploratério....";

b) short title com até 40 caracteres (incluindo
espacos), em portugués (ou espanhol) e inglés;

¢) nome de todos os autores por extenso, indicando
a filiagao institucional de cada um. Sera aceita uma Unica
titulacdo e filiacdo por autor. O(s) autor(es) devera(aoc),
portanto, escolher, entre suas titulacoes e filiagoes insti-
tucionais, aquela que julgar(em) a mais importante.

Rev. Nutr., Campinas, 22(4):581-590, jul./ago., 2009



d) Todos os dados da titulacao e da filiacdo deverao
ser apresentados por extenso, sem siglas.

e) Indicacao dos enderecos completos de todas as
universidades as quais estao vinculados os autores;

f) Indicacdo de endereco para correspondéncia
com o autor para a tramitacao do original, incluindo fax,
telefone e endereco eletrénico;

Observacdo: esta deverd ser a unica parte do
texto com a identificacdo dos autores.

Resumo: todos os artigos submetidos em
portugués ou espanhol deverao ter resumo no idioma
original e em inglés, com um minimo de 150 palavras e
méximo de 250 palavras.

Os artigos submetidos em inglés deverdo vir acom-
panhados de resumo em portugués, além do abstract em
inglés.

Para os artigos originais, os resumos devermn ser
estruturados destacando objetivos, métodos basicos
adotados, informacao sobre o local, populacao e amos-
tragem da pesquisa, resultados e conclusdes mais
relevantes, considerando os objetivos do trabalho, e
indicando formas de continuidade do estudo.

Para as demais categorias, o formato dos resumos
deve ser o narrativo, mas com as mesmas informacoes.

O texto ndo deve conter citagoes e abreviaturas.
Destacar no minimo trés e no maximo seis termos de
indexacao, utilizando os descritores em Ciéncia da Saude -
DeCS - da Bireme <http://decs.bvs.brs.

Texto: com excecao dos manuscritos apresentados
como Revisao, Nota cientifica e Ensaio, os trabalhos deverao
seguir a estrutura formal para trabalhos cientificos:

Introducdo: deve conter revisao da literatura
atualizada e pertinente ao tema, adequada & apresentacao
do problema, e que destague sua relevancia. Nao deve ser
extensa, a ndo ser em manuscritos submetidos como Artigo
de Revisdo.

Métodos: deve conter descricdo clara e sucinta
do método empregado, acompanhada da correspondente
citacao bibliogréafica, incluindo: procedimentos adotados;
universo e amostra; instrumentos de medida e, se aplicavel,
método de validacao; tratamento estatistico.

Em relacao & analise estatistica, os autores devemn
demonstrar que os procedimentos utilizados foram nao
somente apropriados para testar as hipdteses do estudo,
mas também corretamente interpretados. Os niveis de
significancia estatistica (ex. p<0,05; p<0,01; p<0,001) devem
ser mencionados.

Informar que a pesquisa foi aprovada por Comité

de Etica credenciado junto ao Conselho Nacional de Satide
e fornecer o niimero do processo.
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Ao relatar experimentos com animais, indicar
se as diretrizes de conselhos de pesquisa institucionais ou
nacionais - ou se qualquer lei nacional relativa aos cuidados
e ao uso de animais de laboratério - foram seguidas.

Resultados: sempre que possivel, os resultados
devem ser apresentados em tabelas ou figuras, elaboradas
de forma a serem auto-explicativas e com analise estatistica.
Evitar repetir dados no texto.

Tabelas, quadros e figuras devem ser limitados a
cinco no conjunto e numerados consecutiva e indepen-
dentemente com algarismos arabicos, de acordo com a
ordem de mencao dos dados, e devem vir em folhas indi-
viduais e separadas, com indicacdo de sua localizacao no
texto. E imprescindivel a informacao do local e ano do
estudo. A cada um se deve atribuir um titulo breve. Os
quadros e tabelas terdo as bordas laterais abertas.

O(s) autor(es) se responsabiliza(m) pela qualidade
das figuras (desenhos, ilustracdes, tabelas, quadros e
graficos), que deverao permitir reducao sem perda de
definicao, para os tamanhos de uma ou duas colunas (7 e
15cm, respectivamente); ndo é permitido o formato
paisagem. Figuras digitalizadas deverao ter extensao JPEG
e resolucao minima de 300 dpi.

A publicacao de imagens coloridas, apds avaliacao
da viabilidade técnica de sua reproducao, sera custeada
pelo(s) autor(es). Em caso de manifestacao de interesse
por parte do(s) autor(es), a Revista de Nutricdo providen-
ciard um orcamento dos custos envolvidos, que poderao
variar de acordo com o nimero de imagens, sua distribuicao
em paginas diferentes e a publicacdo concomitante de
material em cores por parte de outro(s) autor(es).

Uma vez apresentado ao(s) autor(es) o orcamento
dos custos correspondentes ao material de seu interesse,

este(s) devera(ao) efetuar depésito bancario. As infor- =

macodes para o depésito serdo fornecidas oportunamente.

Discussao: deve explorar, adequada e objeti-
vamente, os resultados, discutidos & luz de outras obser-
vagoes ja registradas na literatura.

Conclusao: apresentar as conclusoes relevantes,
considerando os objetivos do trabalho, e indicar formas de
continuidade do estudo. Nao serdo aceitas citacdes
bibliograficas nesta secao.

Agradecimentos: podem ser registrados agra-
decimentos, em paragrafo nao superior a trés linhas, dirigidos
a instituicdes ou individuos que prestaram efetiva cola-
boracdo para o trabalho.

Anexos: deverao ser incluidos apenas quando
imprescindiveis a compreensao do texto. Cabera aos editores
julgar a necessidade de sua publicacao.

Abreviaturas e siglas: deverao ser utilizadas de
forma padronizada, restringindo-se apenas aquelas usadas
convencionalmente ou sancionadas pelo uso, acompanhadas

583

Revista de Nutricdo



Revista de Nutri¢do

584 | INSTRUCOES AOS AUTORES

do significado, por extenso, quando da primeira citacao no
texto. Nao devem ser usadas no titulo e no resumo.

Referéncias de acordo com o estilo
Vancouver

Referéncias: devem ser numeradas consecutiva-
mente, sequindo a ordem em que foram mencionadas
pela primeira vez no texto, conforme o estilo Vancouver.

Nas referéncias com dois até o limite de seis autores,
citam-se todos os autores; acima de seis autores, citam-se
0s seis primeiros autores, sequido de et al.

As abreviaturas dos titulos dos periédicos citados
deverao estar de acordo com o Index Medicus.

Nao serao aceitas citacoes/referéncias de mono-
grafias de conclusao de curso de graduacio, de trabalhos
de Congressos, Simpésios, Workshops, Encontros, entre
outros, e de textos ndo publicados (aulas, entre outros).

Se um trabalho nao publicado, de autoria de um
dos autores do manuscrito, for citado (ou seja, um artigo in
press), sera necessario incluir a carta de aceitagdo da revista
que publicara o referido artigo.

Se dados nao publicados obtidos por outros
pesquisadores forem citados pelo manuscrito, sera
necessario incluir uma carta de autorizacao, do uso dos
Mesmos por seus autores.

Citagdes bibliograficas no texto: deverdo ser
expostas em ordem numeérica, em algarismos arabicos, meia
linha acima e apos a citagao, e devem constar da lista de
referéncias. Se forem dois autores, citam-se ambos ligados
pelo “&"; se forem mais de dois, cita-se o primeiro autor,
seguido da expressao et al.

A exatidao e a adequacio das referéncias a
trabalhos que tenham sido consultados e men-
cionados no texto do artigo sao de responsabilidade
do autor. Todos os autores cujos trabalhos forem citados
no texto deverao ser listados na secdo de Referéncias.

Exemplos

Artigo com mais de seis autores

Nascimento E, Leandro CVG, Amorim MAF, Palmeiras A,
Ferro TC, Castro CMMB, et al. Efeitos do estresse agudo
de contencdo, do estresse cronico de natacdo e da
administracao de glutamina sobre a liberacao de superdxido
por macréfagos alveolares de ratos. Rev Nutr. 2007; 20(4):
387-96.

Artigo com um autor

Traverso-Yépez MA. Dilemas na promog¢ao da salde no
Brasil: reflexées em torno da politica nacional. Interface:
Comunic, Saude, Educ. 2007; 11(22):223-38.

Artigo em suporte eletrdnico

Mendonca MHM, Giovanella L. Formacao em politica puiblica
de satide e dominio da informac&o para o desenvolvimento
profissional. Ciénc Saude Coletiva [periddico na Internet].
2007 jun [acesso 2008 jan 28]; 12(3):601-610. Disponivel
em: <http/Asaavscielo.br>. doi: 10.1590/51413-81232007000
300010.

Livro

Rouguayrol MZ, Almeida Filho N. Epidemiologia & saude.
6a. ed. Rio de Janeiro: Medsi; 2005.

Livro em suporte eletronico

World Health Organization. The world health report 2007:
a safer future: global public health security in the 21st
century [monograph online]. Geneva: WHO,; 2007 [cited
2008 Jan 30]. Available from: <http:/Awww.who.intwhr/
2007/en/index.html>.

Capitulos de livros

Monteiro CA. Ther underweight/overweight double burden
for the poorest in low-income countries. In: Dube L, Bechara
A, Dagher A, Drewnowski V, LeBel, James P, et al., editors.
Obesity prevention: the role of society and brain on
individual behavior. New York: Elsevier; 2007. v.1.

Capitulo de livro em suporte eletrénico

New health threats in the 21st century. In: World Health
Qrganization. The world health report 2007: a safer future:
global public health security in the 2 1st century [monograph
online]. Geneva: WHO; 2007 [cited 2008 Jan 30]. Available
from: <http://www.who.int/whr/2007/cﬁapter3/em/
index.html=.

Dissertacdes e teses

Franco AC. Educacdo nutricional na formacao do nutri-
cionista: bases tedricas e relacao tecria-pratica [mestrado].
Campinas: Universidade Estadual de Campinas; 2006,

Texto em formato eletrénico

World Health Organization. Malaria elimination: a field
manual for low and moderate endemic countries. Geneva,
2007 [cited 2007 Dec 21]. Available from: <http:/Awww.
who.int/malaria/docs/elimination/MalariaElimination_
BD.pdf>.

Programa de computador

Dean AG, Dean JA, Coulombier D, Brendel KA, SmithDC,
Burton AH, et al. Epi Info, version 6: a word processing,
database, and statistics program for public health on
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IBM-compatible microcomputers. Atlanta (Georgia):
Centers for Disease Control and Prevention; 1996.

Para outros exemplos recomendamos consultar as
normas do Committee of Medical Journals Editors (Grupo
Vancouver) <http:/Amww.icmje.orgs.

LISTA DE CHECAGEM

« Declaracao de responsabilidade e transferéncia
de direitos autorais assinada por cada autor.

e Enviar ao editor quatro vias do original (um ori-
ginal e trés copias) e um disquete ou CD-ROM, etiquetado
com as seguintes informacoes: nome dol(s) autor(es) e nome
do arquivo. Na reapresentacdo incluir o nimero do pro-
tocolo.

« Verificar se o texto, incluindo resumos, tabelas e
referéncias, esta reproduzido com letras Arial, corpo 11 e
entrelinhas 1,5 e com formatacao de margens superior e
inferior (no minimo 2,5cm), esquerda e direita (no minimo
3cm).

« Verificar se estao completas as informacoes de
legendas das figuras e tabelas.

e Preparar pagina de rosto com as informacoes
solicitadas.

e Incluir o nome de agéncias financiadoras e o
ndmero do processo.

o Indicar se o artigo é baseado em tese/dissertacao,
colocando o titulo, 0 nome da instituicdo, o ano de defesa
e 0 numero de paginas.

o Incluir titulo do manuscrito, em portugués e inglés.

o Incluir titulo abreviado (short title), com 40
caracteres, para fins de legenda em todas as paginas.

s Incluir resumos estruturados para trabalhos
oringinais e narrativos para manuscritos que nao sao de
pesquisa, com até 250 palavras nos dois idiomas, portugués
e inglés, ou em espanhol, nos casos em que se aplique, com
termos de indexacao.

o Verificar se as referéncias estao normalizadas
segundo estilo Vancouver, ordenadas na ordem em que
foram mencionadas pela primeira vez no texto e se todas
estdo citadas no texto.

INSTRUGOES AQS AUTORES

o Incluir permissdo de editores para reproducao
de figuras ou tabelas publicadas.

« Parecer do Comité de Etica da Instituicao.

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE
E TRANSFERENCIA DE DIREITOS AUTORAIS

Cada autor deve ler e assinar os documentos (1)
Declaracdo de Responsabilidade e (2) Transferéncia de
Direitos Autorais, nos quais constarao:

- Titulo do manuscrito:

- Nome por extenso dos autores (na mesma ordem
em gue aparecem No Manuscrito).

- Autor responsavel pelas negociacdes:

1. Declaracdo de responsabilidade: todas as
pessoas relacionadas como autoras devem assinar
declaracoes de responsabilidade nos termos abaixo:

— “Certifico que participei da concepcao do
trabalho para tornar publica minha responsabilidade pelo
seu contelido, que nao omiti quaisquer ligacdes ou acordos
de financiamento entre os autores e companhias que
possam ter interesse na publicacdo deste artigo”;

— "Certifico que o manuscrito é original e que o
trabalho, em parte ou na integra, ou qualquer outro
trabalho com contetido substancialmente similar, de minha
autoria, nao foi enviado a outra Revista e ndo o sera,
enquanto sua publicacdo estiver sendo considerada pela
Revista de Nutricdo, quer seja no formato impresso ou no
eletrénico”.

2. Transferéncia de Direitos Autorais: “Declaro que,
em caso de aceitacdo do artigo, a Revista de Nutricdo
passa a ter os direitos autorais a ele referentes, que se
tornardao propriedade exclusiva da Revista, vedado a
qualquer reproducao, total ou parcial, em qualguer outra
parte ou meio de divulgacao, impressa ou eletrdnica, sem
que a prévia e necessaria autorizacao seja solicitada e, se
obtida, farei constar o competente agradecimento a
Revista”.

Assinatura do(s) autores(s) Data / /

Toda correspondéncia deve ser enviada a Revista de Nutri¢gdo no endereco abaixo

Ncleo de Editoracao SBI/CCV - Campus 11

Av. John Boyd Dunlop, s/n., Prédio de Odontologia, Jd. Ipaussurama, 13060-904, Campinas, SP, Brasil.
Fone/Fax:+55-19-3343-6875
E-mail: ccv.revistas@puc-campinas.edu. br
Web: http:/Amnww.scielo.br/rn
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INSTRUCTIONS TOTHE AUTHORS

The Brazilian Journal of Nutrition is a specialized
periodical that publishes articles that contribute for the
study of nutrition in its many sub-areas and interfaces; with
a bimonthly periodicity, it is open to contributions of the
national and international scientific community.

The journal accepts unpublished articles in
Portuguese, Spanish or English, with title, abstract and
keywords in the criginal language and in English in the
following categories:

Original: contributions that divulge the results of
unpublished researches taking into account the relevance
of the theme, the reach and the knowledge generated for
the research area (maximum limit of 6000 words).

Special: invited articles on current themes
(maximum limit of 7000 words).

Review: (invited): synthesis of available knowledge
on a given theme through analysis and interpretation of
the pertinent bibliography containing a critical and
comparative analysis of the works in the area, discussing
the methodological limits and reaches, allowing the
indication of perspectives of continued studies in that line
of research (maximum limit of 8000 words). Two articles at
most will be published by issue.

Communication: report on relevant themes
based on recent research whose objective is to subsidize
the work of professionals who work in the area, acting as
a presentation or update on the theme (maximum limit of
5000 words).

Research Note: unpublished partial data of an
ongoing research (maximum limit of 4000 words).

Essay: works that can lead to reflection and
discussion of a subject that generates questioning and
hypotheses for future researches (maximum limit of 5000
words).

Thematic section (invited): section designated
for the publication of 2 to 3 coordinated articles from
different authors and based on a theme of current interest
(maximum limit of 12000 words).

Research involving living beings

Results of research including living beings should
be accompanied by a copy of the opinion of the Research
Ethics Committee of the Institution of origin or another
certified National Council of Health. Furthermore, the last
paragraph of the item Methods should contain a clear

affirmation of abiding by the ethical principles contained in
the Declaration of Helsinki (2000) and of being in agreement
with the specific legislation of the country where the
research took place.

Experiments with animals should follow the
institutional guides of the National Councils of Research on
the use and care of laboratory animals.

Records of Clinical trials

Articles with results of clinical researches should
present a number of identification in one of the Records of
Clinical Trials validated by the World Health Organization
(WHQ) criteria and the International Committee of Medical
Journal Editors (ICMJE) criteria whose addresses are
available at the ICMIE site. The identification number should
be located at the end of the abstract.

Editorial procedures

1) Manuscript assessment

Texts submitted to the journal for review that are
in agreement with the editorial policy will only start if they
are also in agreement with the “instructions to the authars.”
If not, they will be returned so that they can be
formatted according to the rules or to include a letter or
other documents that may become necessary.

It is strongly recommended that the authors seek
for professional linguistic advisement (certified reviewers
or translators of Portuguese and English) before they submit
articles that may contain errors and/or morphological,
syntax, idiomatic or stylistic inadequacies. The use of the
first person of the singular or plural should be avoided since
scientific discourses should be impersonal and not contain -
judgment of value.

Original articles identified with errors or
morphological and syntax inadequacies will be returned
even before they are submitted to assessment
regarding the merit of the work and the convenience of
its publication.

The manuscripts that are approved in this phase
will be sent to ad hoc referees (reviewers) selected by the
editors. Each manuscript will be sent to two reviewers of
known competence in the selected theme. If they are not
in agreement, the manuscript will be sent to a third referee.

The peer review assessment is the blind review
system where the identity of the authors and the referees
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are kept secret. Thus, the authors should do everything
possible to avoid the identification of the authors of the
manuscript.

If there is a conflict of interest on the part of the
referees, the Editorial Committee will send the manuscript
to another ad hoc referee.

The opinions of the referees consist of three
possibilities: a) full acceptance; b) accepted with
reformulations; c) fully refused. They authors will be notified
whatever the case.

The final decision regarding the publishing of the
article is always from the editors and they are allowed to
make any adjustments they find necessary. If there are
essay problems, the text will be returned to the authors so
that corrections are made within the maximum stipulated
period.

Accepted manuscripts: accepted manuscripts can
be returned to the authors for approval of changes that
were made in the editing and formatting processes,
according to the style of the journal.

Copies: typographical copies will be sent to the
others for correction of printing errors. The copies should
return to the Nucleo a Editoracao on the stipulated
deadline. Other changes in the original manuscript will not
be accepted during this phase.

2) Submission of works

Works must be accompanied by a letter signed by
all authors describing the type of work and thematic area,
declaring that the manuscript is being presented only to
the Brazilian Journal of Nutrition and agreeing to transfer
the copyright to the journal.

If figures and tables published elsewhere are used,
the authorization for their use must also be attached to
the manuscript.

Authorship: the number of authors must be
coherent with the dimensions of the project. Authorship
credit must be based on substantial contributions, such as
conception and design, or data analysis and interpretation.
Including the names of authors who do not fit within the
parameters listed above is not justified. Other contributors
may be cited in the Acknowledgement section.

The identification page of the manuscripts should
contain explicitly how each one of the authors contributed.

3) Presentation of the manuscript

Please send four copies of the manuscript to the
Nucleo de Editoracdo of the Journal formatted with 1,5
line spacing between the lines and font Arial 11. The material
should also be sent in floppy disc or CD-ROM. The file should
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be saved in a text editor similar or above version 97-2003
of MSWord (Windows). The names of the authors or
file should be printed on the label of the floppy discor
CD-ROM.

Of the four copies mentioned above, three should
come without any identification of the authors so that the
assessment can be done secretly; however they should be
complete and identical to the original manuscript, omitting
only the authorship. It is essential that the scope of the
article does not contain any form of identification of
the authors, which includes, for example, references to
previous works of one or more of the authors or the
institution where the work was done.

The text should contain from 15 to 20 pages. The
pages must have personalized numbering starting with the
cover page which should be number 1. The paper must be
size A4 with at least 2.5cm of upper and lower margins and
3cm of left and right margins.

The articles should have approximately 30
references, except for review articles which can have
around 50.

All pages should be numbered starting from the
identification page. This document contains informaticn
that should dlarify doubts regarding the formatting.

Reformulated version: the reformulated version
must be sent in three complete copies, in paper and in a
floppy disc or CD-ROM with a label indicating the number
of the protocol, the version number, the name of the authors
and the name of the file. It is absolutely forbidden to return
the previous version.

The text of the article must use a colored font -

(blue) for all changes, together with a letter to the editor
confirming the interest in publishing in this journal and
informing what changes were made in the manuscript. If
there is disagreement regarding the recommendations of
the referees, the authors should present the arguments
that justify their stance. The manuscript title and code should
be specified.

The title page: should contain:

a) full title - must be concise, avoiding excess words
such as "assessment of...”, "considerations on...",

“exploratory study..."”;

b) short title with up to 40 characters in Portuguese
(or Spanish) and English;

¢) full name of all the authors indicating where
each one works. Each author is allowed one employee and
one title. The authors should therefore choose among their
titles and employees those that they judge to be most
important.
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d) All data regarding titles and employees should
be presented in full, without abbreviations.

e) List the full addresses of all the universities with
which the authors have affiliations;

f) Indicate an address to exchange correspondence,
including the manuscript, with the authors, including
facsimile, telephone and e-mail address;

Observation: this should be the only part of the
text with identification of the authors.

Abstract: all articles submitted in Portuguese or
Spanish should have an abstract in the original language
and English, with at least 150 words and at most 250 words.

The articles submitted in English should contain
the abstract in Portuguese or Spanish and in English.

For original articles, the abstracts must be
structured highlighting objectives, basic methods adopted,
information on the location, population and sample of the
research, most relevant results and conclusions, considering
the objectives of the work and indicating ways to continue
the study.

For the remaining categories, the format of the
abstract must be narrative but with the same information.

The text should not contain citations and
abbreviations. Highlight at least three and at most six
keywords using the descriptors of Health Science - DeCS - of
Bireme <http://decs.bvs.br>.

Text: except for manuscripts presented as Review,
Research Note and Essay, the works should follow the formal
structure for scientific works:

Introduction: must contain current literature
review and pertinent to the theme, adequate to the
presentation of the problem and that highlights its
relevance. It should not be extensive unless it is a manuscript
submitted as Review.

Methods: must contain a clear and brief
description of the method employed along with the
correspondent bibliography, including: adopted procedures,
universe and sample; measurement instruments and if
applicable, validation method,; statistical treatment.

In relation the statistical analyses, the authors must
demonstratethat the procedures employed were not only
appropriate to test the hypotheses of the study but have
also been correctlyinterpreted. Do not forget to mention
the level of significance adopted (e.g. p<0.05; p<0.01;
p<0.001).

Inform that the research was approved by an Ethics
Committee certified by the National Council of Health and
inform the number of the procedure.

If experiments with animals are reported, indicate
if the directives of the institutional or national research
councils - or any law regarding the care and use of laboratory
animals - were followed.

Results: whenever possible, the results should be
presented in tables and figures and constructed in a way as
to be self-explanatory and contain statistical analysis. Avoid
repeating the data within the text.

Tables, charts and figures together should be limited
to five and numbered consecutively and independently with
Arabic characters according to the order in which data is
mentioned and must come in individual and separate sheets.
Their locations should be indicated in the text. Information
on the location and year of the study is absolutely
necessary. Each element should have a brief title. Tables
and charts must have open side borders.

The author is responsible for the quality of the
figures (drawings, illustrations, tables, charts and graphs). It
must be possible to reduce their size to one or two columns
(7 and 15cm, respectively) without loss of sharpness.
Landscape format is not allowed. Digital figures should
have the jpeg extension and a minimum resolution of 300
dpi.

Printing of colored images when this printing is
possible is paid by the authors. If the authors are interested,
the Brazilian Journal of Nutrition will inform them of the
costs which will vary according to the number of images,
their distribution in different pages and the concomitant
publication of colored material by other authors.

Once the costs are presented to the authors, these
are asked to deposit the amount in a bank account. The
information regarding the account will be disclosed when
necessary.

Discussion: should explore adequately and
objectively the results and discuss them in light of other
observations already registered in the literature.

Conclusion: present the relevant conclusions
taking into account the objectives of the work and indicate
ways that the study can be continued. Bibliographical
citations in this section are absolutely forbidden.

Acknowledgements: acknowledgments are
accepted in a paragraph with no more than three lines and
may contain the names of institutions or individuals who
actually collaborated with the research.

Attachments: include attachments only when
they are absolutely essential for the understanding of the
text. The editors will determine if their publication is
necessary.

Abbreviations: these must be used in the
standard manner and restricted to the usual or sanctioned
ones. They should be followed by their full meaning when
first cited in a text. They should not be used in the title and
abstract.
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References according to the Vancouver
Style

References: must be numbered consecutively
according to the order in which they were first mentioned
in the text, according to the Vancouver Style.

In references with two or up to the limit of six
authors, all authors are cited; references with more than
six authors, the first six should be mentioned and the
remaining referred to as et al.

The abbreviations of the titles of mentioned journals
should be in agreement with the index Medicus.

Citations/references of senior research papers,
works of congresses, symposiums, workshops, meetings,
among others and unpublished texts will (examples,
classes among others) not be accepted.

If an unpublished work of one of the authors of
the study is mentioned (that is, an article in press) it is
necessary to include the letter of acceptance of the journal
who accepted the article for publication.

If unpublished data obtained by other researchers
are cited in the manuscript, it is necessary to include a
letter authorizing the disclosure of the data by their authors.

Bibliographical citations in the text: they should
be placed in numerical order, in Arabic characters, half a
line above and after the citation and must be included in
the list of references. If there are only two authors, both
are mentioned and separated by a “&"; if more than two,
only the first one is mentioned followed by the expression
“etal.”

The exactness and adequateness of the
references to works that have been consulted and
mentioned in the text of the article are of responsibility
of the authors. All authors whose works are cited in the
text should be listed in the “References" section.

Examples

Article with more than six authors

Nascimento E, Leandro CVG, Amorim MAF, Palmeiras A,
Ferro TC, Castro CMMB, et al. Efeitos do estresse agudo
de contencao, do estresse cronico de natacdo e da
administracdo de glutamina sobre a liberacdo de superdxido
por macrofagos alveolares de ratos. Rev Nutr. 2007; 20(4):
387-96.

Article with one author

Traverso-Yépez MA. Dilemas na promocédo da salude no
Brasil: reflexdes em torno da politica nacional. Interface:
Comunic, Saude, Educ. 2007; 11(22):223-38.
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Electronic article

Mendonca MHM, Giovanella L. Formacao em politica piblica
de salide e dominio da informacao para o desenvol-vimento
profissional. Ciénc Saude Coletiva [periddico na Internet].
2007 jun [acesso 2008 jan 28]; 12(3):601-610. Disponivel em:
<http/Asww.scielo.br>. doi: 10.1590/51413-812320070003000
10.

Book

Rougquayrol MZ, Almeida Filho N. Epidemiologia & satde.
6a. ed. Rio de Janeiro: Medsi; 2005.

Electronic book

World Health Organization. The world health report 2007:
a safer future: global public health security in the 21st
century [monograph online]. Geneva: WHO; 2007 [cited
2008 Jan 30]. Available from: <http:/Amww.who intiwhr/
2007/en/index.html>.

Book chapters

Monteiro CA. Ther underweight/overweight double burden
for the poorest in low-income countries. In: Dube L, Bechara
A, Dagher A, Drewnowski V, LeBel, James P, et al., editors.
Obesity prevention: the role of society and brain on
individual behavior. New York: Elsevier; 2007. v.1.

Electronic book chapters

New health threats in the 21st Century. In: World Health
Organization. The world health report 2007: a safer future:
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