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RESUMO

O presente estudo investigou os efeitos da deficiéncia protéica, em curto prazo, sobre alguns parametros fisicos e bioquimicos
de camundongos Swiss. Os animais foram distribuidos em dois grupos experimentais: grupo controle

e desnutricdo. A massa corpérea dos animais foi medida diariamente entre o 7° e o 14° dia experimental. No 14° dia os
animais foram sacrificados e a massa do figado, bago, coracdo, pancreas, cérebro, rins e pulmdes, bem como, as
concentrag@es de proteinas totais, albumina e globulinas, foram avaliadas. Os resultados indicaram que, mesmo em um curto
periodo de deficiéncia protéica, é possivel observar efeitos negativos sobre os parametros fisicos avaliados. Esses resultados
reforcam a importancia do estado nutricional na manutencéo da homeostasia do organismo.

Palavras-chave: deficiéncia protéica; desnutricio; camundongos Swiss; pardmetros fisicos; pardmetros bioquimicos.

EVALUATION OF EFFECTS, IN SHORT-TERM, OF PROTEIN DI SABILITY IN PHYSICAL AND BIOCHEMICAL
PARAMETERS OF SWISS MICE

ABSTRACT

This study has investigated the effects of protigficiency, in short-term, on some physical ancch@nical parameters of
Swiss mice. The animals were divided into two ekpental groups: control and malnutrition. The cogbanass of animals
was daily measured between 7° and 14 ° experimdagal. At 14° day the animals were sacrificed dmedmass of liver,

spleen, heart, pancreas, brain, kidneys and luagsvell as the concentration of total protein, alltuand globulin were

evaluated. The results indicate that, even in atgberiod of protein deficiency, negative effects physical parameters
evaluated are observed. These results emphasizaploetance of nutritional status in the maintermaothomeostasis of the
organism.

Key words: : protein deficiency; malnutrition; Swiss mice, physical parameter; biochemical parameter.
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INTRODUGAO |

Sabe-se que as deficiéncias
nutricionais (incluindo o déficit protéico) tém
sido consideradas um sério problema de
saude publica mundial, afetando diretamente a
qualidade de vida de milhares de pessoas,
embora o direito intransferivel de todo ser
humano de ndo padecer de fome e
desnutricdo ter sido firmado e reafirmado
sucessivamente em conferéncias realizadas
em diversos paises membros das Nacles
Unidas (1).

Segundo a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), mesmo niveis moderados de
deficiéncias nutricionais, detectados por testes
bioquimicos ou clinicos, podem provocar
sérios prejuizos a salde humana (2). A
desnutricdo protéica (DP), por exemplo,
considerada uma das deficiéncias nutricionais
mais importantes, tem sido vista como um
problema de grande magnitude para parte da
humanidade e frequentemente aparece como
causa de varias alteracdes no
desenvolvimento humano (3,4).

Geralmente as deficiéncias nutricionais
sdo designadas por uma desordem resultante
de uma dieta inadequada ou nao-balanceada,
de uma falha na absorcdo ou na assimilacdo
de elementos dietéticos (5), dentre eles as
proteinas. De acordo com Chaves (6), as
proteinas apresentam importantes fungdes no
organismo, tais como o0 crescimento e
manutencdo de tecidos, formagcdo hormonal,
transporte de substancias, protecdo
imunoldgica, além de participarem como
catalisadores de reacdes organicas e de
servirem como substratos para obtencdo de
energia.

A Organizacdo das Nacbes Unidas
para Alimentacdo e Agricultura (FAO) estimou
que 852 milhBes de pessoas no mundo,
apresentavam deficiéncia protéica entre os
anos de 2000 e 2002, sendo 815 milhdes em
paises em desenvolvimento (7). Dados da
OMS mostram que, em paises em
desenvolvimento, a DP é responsavel, direta
ou indiretamente, por 54% das 10,8 milhdes de
mortes de criancas com idade inferior a 5 anos
(2), sendo o Brasil considerado o pais da
América do Sul com o maior nimero de
subnutridos: 15,6 milhdes de pessoas, ou 8%
da populacéo (8).

Projecdes feitas pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
sugerem que por volta do ano de 2025, um
bilhdo de pessoas, de uma populacdo mundial
estimada em 8 bilhdes, pode sofrer de DP.
Enquanto em termos relativos tem havido
algum progresso nos ultimos 40 anos, em
termos absolutos o nimero de desnutridos tem
diminuido muito pouco (9)

Grande nUmero de pesquisas
envolvendo a DP tem sido conduzido em
animais de laboratério permitindo maiores
esclarecimentos sobre 0s mecanismos
complexos que regem as consequéncias e as
causas da desnutricdo. Muitos trabalhos
induzem desnutricdo nos animais durante a
gestacdo, diminuindo o teor protéico da dieta
das fémeas gravidas (10), outros logo ap6s o
nascimento e durante a amamentagdo (11),
diminuindo o teor protéico da dieta oferecida a
ninhada, e outros apds o desmame, como nos
trabalhos de Tostes (12); Xavier et al. (13),
Borelli et al. (14); Serafim et al. (15), Marim et
al. (16) e Malafaia et al. (17).

Contudo, a partir de quanto tempo de
deficiéncia protéica aparecem 0s primeiros
efeitos sobre o0s parametros fisicos e
bioquimicos nos individuos? Em outras
palavras, qual é o tempo minimo de deficiéncia
protéica, o qual é capaz de levar a prejuizos
significativos no organismo? Foi visando a
contribuir justamente com o elenco de estudos
que buscam uma resposta contundente para
esSe questionamento, que o presente trabalho
foi desenvolvido. Neste artigo serdo
apresentados os resultados de uma avaliacao,
em curto prazo, dos efeitos da deficiéncia
protéica sobre alguns parametros fisicos e
bioquimicos de camundongos da linhagem
Swiss. A deficiéncia protéica € um problema
ainda frequente nos dias atuais, e na medida
em que novos estudos sdo desenvolvidos
sobre o tema, torna-se imprescindivel que a
sociedade os conheca.

MATERIAIS E METODOS

1. Modelo experimental e dieta experimental

Neste trabalho foram usadas fémeas
de camundongos da linhagem Swiss com
idade entre 10 e 12 semanas de vida, oriundas
do Laboratério de Nutricdo Experimental
(Escola de Nutricdo) da Universidade Federal
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de Ouro Preto (UFOP-MG). Esses animais
foram distribuidos homogeneamente de
acordo com a massa corpérea e divididos nos
seguintes  grupos  experimentais:  grupo
controle e grupo desnutricdo, os quais foram
alimentados com uma dieta controle, contendo
14% de caseina e uma dieta aprotéica,
respectivamente.

Os animais do grupo controle
receberam dieta composta de ingredientes
semi-purificados para roedores de laboratério
(de acordo com Reeves et al. (18)), a qual
continha 14% de caseina (componente
protéico). Por outro lado, os animais do grupo
desnutricdo receberam dieta contendo os
mesmos componentes da dieta controle,
porém sem a caseina, baseada no trabalho de
Malafaia et al. (17). Vale salientar que, a
caseina removida da dieta aprotéica foi
substituida por amido de milho e com isso, as
duas dietas eram isocaldricas. Na Tabela 1,
pode ser observada a composicdo das dietas
controle e aprotéica.

Tabela 1. Composigao das dietas experimentais em gramas para cada
1000 g da dieta (g/kg)

INGREDIENTES CONTROLE DESNUTRIGAO
Caseina ' 140
Oleo de milho 40 40
Sacarose 100 100
Celulose 50 50
Mistura de vitaminas(") 10 10
Mistura de sais' 35 35
Amido de milho 625 765
NUmero de animais por grupo 3 3

(*) O teor de proteina da caseina usada foi de 70 a 80%.

(**) Mistura de vitaminas: Acetato de retinol, colecalciferol 15, acido
pllamino benzéico, inositol, riboflavina, tiamina HCL, &cido félico,
biotina, cianocobalamina}3, dlla [ tocoferol, sacarose[1q.s.p. As
vitaminas foram adquiridas da Merk, Darmstadt, Alemanha.

(***) Mistura de sais: NaCl, HI, MgS047H20, CaC0O3, MnSO4.H20,
FeS04.7H20, CuS04.5H20, CoCI2.6H20, KH2PO4. Os sais foram
adquiridos do Reagen, Rio de Janeiro, Brasil.

Os componentes da dieta foram
adicionados em ordem crescente de
quantidade e, depois de misturados, foram
peneirados para garantir a homogeneidade,
sendo as dietas oferecidas em pd6. Tanto as
dietas quanto a agua foram oferecidas aos
grupos ad libidum durante todo o periodo
experimental. Os animais utilizados foram
mantidos sob ciclo periddico claro e escuro de
12 horas a temperatura média de 25+2<C no
Biotério do Laboratério de  Nutricdo
Experimental da Universidade Federal de Ouro

Preto, confinados em gaiolas coletivas (3
animais por gaiola) do tipo metalica
convencional para criacdo de camundongos
com area rigorosamente de acordo com as
recomendagfes internacionais de piso e altura
por espécie e grupos de animais.

2. Avaliacdo dos parametros fisicos dos
animais

Apos a divisdo dos grupos
experimentais, 0s animais passaram por um
periodo de sete dias de aclimatacédo das dietas
experimentais, para apenas a partir desse
periodo serem avaliados. Assim, com o intuito
de determinar o efeito da deficiéncia protéica,
em curto prazo, sobre as massas corpéreas
dos animais, esSas foram determinadas entre
0 7° e 14° dia do experimento (uma semana
apos a introducdo das dietas experimentais).
Ao final do experimento, todos os animais
foram sacrificados (por deslocamento cervical)
e tiveram as massas de seus 0rgaos
mensuradas. Os o6rgaos avaliados foram o
figado, baco, coracdo, pancreas, cérebro, rins
e 0s pulmdes.

3. Avaliacdo dos parametros bioquimicos
dos animais

Visando avaliar os efeitos da deficiéncia
protéica, em curto prazo, em alguns
parametros bioquimicos foram realizadas as
avaliacdes das concentracbes séricas de
proteinas totais, albumina e globulinas dos
animais investigados. A seguir, sdo descritos
especificamente a metodologia empregada na
determinacdo dos parametros bioquimicos
mencionados anteriormente.

3.1. Proteinas totais

A avaliacdo da concentracdo sérica de
proteinas totais foi realizada pelo método do
Biureto, utilizando-se o kit comercial Labtest
Diagnostica S.A.®, Cat. 99, Lagoa Santa, MG,
Brasil. Nesse método, os ions cobre (Cu+2)
em meio alcalino (reagente de biureto) reagem
com as ligacbes peptidicas das proteinas
séricas formando cor parpura, que tem
absorbancia maxima em 545 nm, proporcional
a concentragdo das proteinas na amostra. O
kit fornece um padrao com concentracdo 4,0
o/dL.

A realizacdo da dosagem bioquimica de
proteinas totais seguiu 0 procedimento
simplificado na Tabela 2.
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Tabela 2. Quantidade de cada componente necessério a avaliagao
sérica de proteinas totais.

BRANCO  TESTE  PADRAO
Amostra - 20 uL
- . 20 L
Agua destilada 20 L -
Reagente de biureto 1000 pL 1000 pL 1000 pL

Padrao

ApO6s a homogeneizagéo, os tubos foram
incubados a temperatura de 37<C por 10 min.
Em seguida, o espectrofotometro foi zerado
com o branco e as absorbancias dos testes e
padrdo foram obtidas a 545 nm. Para se obter
a concentracdo de proteinas totais nas
amostras o seguinte calculo foi realizado:

(absorbancia do

Proteinas _ A s
totais (g/dL) = testelabsorlzancl X (4g/dL)
a do padrao)
3.2. Albumina

A avaliacdo da concentragcdo sérica de
albumina foi realizada pelo sistema de
medicdo que se baseia no desvio do pico de
absortividade méxima do corante verde de
bromocresol, utilizando-se o kit comercial
Labtest Diagnéstica S.A.®, Cat. 19, Lagoa
Santa, MG, Brasil. A cor formada é
proporcional a quantidade de albumina na
amostra.

Para a realizacdo da dosagem de
albumina sérica foi adotado o procedimento
simplificado na Tabela 3.

Tabela 3. Quantidade de cada componente necessério & avaliagéo
sérica de albumina

BRANCO TESTE  PADRAO
Reagente de cor 1000 pL 1000 pL 1000 pL
Amostra - 10 uL -
Padréo - - 10 uL

Apébs a realizacdo desse procedimento
0s tubos foram misturados e depois de 2
minutos o espectrofotdmetro foi zerado com o
branco e as absorbancias dos testes e do
padrdo foram obtidas a 630 nm. Para se obter
a concentracdo de albumina nas amostras, o
seguinte célculo foi realizado:

(absorbancia do
teste/absorbanci X 3,8
a do padrao)

Albumina
(g/dL)

3.3. Globulinas

Para a determinacdo da concentracéo
sérica de globulinas totais no sangue dos
animais estudados, foram utilizados os
resultados de proteinas totais e albumina. Para
se obter a concentracdo de globulinas nas
amostras, o seguinte calculo foi adotado:

Globulinas - proteinas totais ~_ albumina
(g/dL) (g/dL) (g/dL)

2.4. Obtencao do Soro

Para a realizacdo das avaliacBes
bioquimicas, os animais ficaram em jejum por
no minimo 9h, sendo as coletas de sangue
realizadas no plexo ocular e 0 sangue
colocado em tubos de fundo cénico de 1,5 mL.
Um volume de sangue de aproximadamente
400 uL foi obtido por animal. Apés coagulacao,
as amostras de sangue foram centrifugadas a
600 xg por 10 min para obtencdo do soro
utilizado nas avaliagBes bioquimicas, as quais
foram realizadas no mesmo dia. A Figura 1
apresenta o delineamento experimental do
estudo.

Assim, com a adubacdo organica ou
inorganica feitas por fertilizantes comerciais,
nutrientes sdo adicionados em excesso e
tendem a escoar superficialmente pelo terreno.
Os nutrientes podem escoar até atingir,
eventualmente um lago, rio ou represa,
podendo originar grandes danos a comunidade

44 . ~ 4
aquatica, como 0S processos de eutroflza(;ao

(7).

4 A eutrofizacdo é o crescimento excessivo das
plantas aquaticas, tanto planctonicas quanto
aderidas, a niveis tais que sejam considerados como
causadores de interferéncias com os usos desejaveis
do corpo d’dgua (THOMANN e MUELLER, 1987
apud VON SPERLING, 1996).
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1 7 dias de aclimatacéoda dieta 1
1 1
v v

Inicio da avaliagé@o

7 dias

===
===

Sacrificio

Autopsia: avaliagdo damassa dos orgéos e dos parametros bioquimicos

Figura 1. Delineamento experimental.
2.6. Analise estatistica

Todos os dados foram submetidos ao
teste de normalidade de Anderson-Darling e,
em seguida, submetidos ao Teste t de Student.
As diferencas foram consideradas
estatisticamente  significativas quando os
valores de p foram menores que 0,05 (p <
0,05). Para isso, o0 software estatistico
Minitab® foi utilizado (19).

2.7. Questdes éticas relativas ao estudo

O presente trabalho foi realizado de
acordo com as normas internacionais de
protecdo aos animais e com 0s principios
éticos do Colégio Brasileiro de Experimentagéo
Animal. Todos 0s procedimentos
experimentais adotados neste estudo foram
aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Federal de
Ouro Preto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Parametros fisicos

Os primeiros resultados deste trabalho
dizem respeito a massa corporea dos animais,
avaliada entre o 7° e 14° dia experimental.
Conforme demonstrado na Figura 2, foi
possivel observar uma diminuicao
estatisticamente significativa (p < 0,05) da
massa corpdrea dos animais submetidos a
deficiéncia protéica, quando comparada a
massa dos animais alimentados com dieta
controle.

Sacrificio
507

Periodo de aclimatagéo
459

401

357

Massa corporal (g)

301

Inicio da avaliagdo
251

0, o S S UL RN S S S S S S S s s |
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias experimentais

< Grupo controle

< Grupo desnutricdo

Figura 2. Variagdo da massa corpérea dos animais estudados. Os
dados apresentados sao expressos em média * desvio padrédo. A
andlise estatistica foi realizada pelo teste t de Student. Grupo Controle
(n = 3) e desnutri¢ao (n = 3).

Conforme demonstrado e discutido
recentemente no estudo de Vituri et al. (20), os
animais alimentados com dietas deficientes
em proteinas apresentam uma acentuada
reducédo no consumo de racao,
comportamento esse que pode explicar, em
grande parte, a intensa perda de massa
corpérea dos animais. O tecido muscular
esquelético é sensivel a deficiéncia protéica
por ser um reservatério de proteina no
organismo (21) e dessa forma, quando ha
deficiéncia protéica na dieta esse tecido torna-
se alvo de deplecdo (22, 23), ocasionando
significativa perda de massa muscular e,
consequentemente, corporal. Por outro lado,
conforme estudos mostram que tanto o
metabolismo de carboidratos quanto o de
proteinas sofrem influéncia da caréncia de
proteinas na dieta, apresentando reducdo dos
estoques de glicogénio e proteinas musculares
e hepatica, fatos esses que podem ser
responsaveis pela rapida diminuicdo da massa
corpérea diante de uma situacao de deficiéncia
de proteinas na dieta (24, 25). Assim,
sugerimos que estes fatos podem explicar, em
grande parte, a reducao significativa da massa
corpérea dos animais submetidos a dieta de
aprotéica, mesmo que por um curto periodo,
que de acordo com Lucas (26), pode ser
usada como um indicador basico de
desnutricao protéica.

A queda de massa corporea em fungéo
da ingestédo de dietas deficientes em proteinas
€ uma resposta que vem se repetindo em
vérios estudos envolvendo a DP, sendo esse
um fenbmeno amplamente relatado na
literatura (12-14, 17, 21, 27). Entretanto, ha de
se ressaltar que em todos esses estudos um
protocolo experimental superior a 4 semanas
de dieta  hipoprotéica  foi utilizado,
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diferentemente do delineamento experimental
usado no presente estudo.

No que tange a avaliacdo das massas
dos Orgdos avaliados, foi observada uma
reducdo significativa na massa do figado e do
baco dos animais submetidos a deficiéncia
protéica em relacdo aos animais do grupo
controle (Figura 3 e 4), indicando que mesmo
em um curto periodo de déficit protéico, efeitos
negativos nesses 6rgaos sdo observados. A
diminuicdo das massas desses 6rgdos pode
refletir em danos nas fun¢c@es desempenhadas
pelos respectivos 6rgaos.

2,0

1,0

Massa do Figado (g)

0,5 4

0,0

T
Grupo Desnutri¢io

Grupo Controle

s '. S S
) Grupo Controle o Cfupo Désnutriﬁo

1,025 1

1,000 4

0,075

0,050 4

Massa do Bago (g)

0,025 -

0,000 -

Grupo Controle Grupo Desnutricio

Grupo Controle Grupo Desnutricao

Figura 3. Massa (g) e aspecto visual do figado dos animais estudados.

*Diferencas entre os grupos sao consideradas significativas (p = 0,03).
Os resultados sao expressos em média + desvio padrdo. Grupo
Controle (n = 3) e desnutrigdo (n = 3).

Figura 4 . Massa (g) e aspecto visual do bago dos
animais estudados. *Diferengas entre os grupos sé&o
consideradas significativas (p = 0,03). Os resultados sdo
expressos em média + desvio padrdo. Grupo Controle (n
= 3) e desnutri¢do (n = 3).

A literatura aponta para o fato de que o
figado e o baco sdo 46rgdos responsaveis por
importantes fungdes no organismo. O figado,
conforme destacado por Mies (28), funciona
como um laboratorio quimico e realiza diversas
funcdes vitais ao organismo, dentre elas, o
armazenamento de diversas vitaminas;
proporciona a liberacdo de glicose para os
varios orgaos; pode transformar o excesso de
glicidios e proteinas em lipideos; fabrica varias
proteinas do sangue; faz a desaminacédo dos
aminoacidos para que possam ser queimados
ou transformados em glicidios ou lipideos;
fabrica os demais aminoacidos do corpo, a
partir dos aminoacidos essenciais; tem acao
desintoxicante; entre outras. Ja o baco,
apresenta papel importante nas defesas do
organismo, através dos mecanismos de
filtragdo, fagocitose e sintese de fatores de
complemento e imunoglobulinas, conforme
descrito por Balfanz et al. (29), Schwartz et al.
(30) e Witte et al. (31).

Quanto as avaliacbes das massas dos
rins, pulm&es e do pancreas, foi observada
uma forte tendéncia a diminuicdo das mesmas
nos animais do grupo desnutricdo, quando
comparados com 0s animais do grupo controle
(Figura 5, 6 e 7). Ja quanto as avaliacBes das
massas do cérebro e coragdo dos animais
investigados (Figura 8 e 9), nenhuma diferenca
foi observada.
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De acordo com Abreu et al. (27), a DP é 0,35 =
causa de varias manifestacées clinicas, porém
as alteracdes mais aparentes sdo aquelas que 5 %01
se verificam nas medidas e no peso, tanto do 2 025 -
corpo como um todo, quanto dos diversos g :
6rgdos, corroborando os resultados obtidos £ 02019
neste trabalho. Assim, nossos dados apontam £ 015+
para o fato de que ndo é necessario um z 010
periodo prolongado de deficiéncia protéica = ]
para que os sinais da desnutricdo aparecam. 0,05 -
Conforme descrito por Madi & Campos (32), 0.00
Robbins et al. (33) e Nunes et al. (34) as ’ . : L
~ A . SN L. rupo Controle Grupo Desnutricao
alteracdes anatdbmicas na deficiéncia protéica
podem ser generalizadas, como hipoplasia e
atrofia dos tecidos e, consequentemente,
diminuicdo do tamanho corporal e dos 6rgéaos.
Portanto, a andlise da massa dos oOrgaos
analisados (especialmente o figado, baco,
pulmdes, coragdo, rins e péncreas) nos
permite verificar o comprometimento de suas G Controle IGrapoDematHgED
massas e estruturas, em detrimento do curto
prazo de deficiéncia protéica imposta aos Figura 6. Massa (g) e aspecto visual dos pulmées dos animais
animais. estudados. Resultados expressos em média + desvio padréo (p =
0,17). Grupo Controle (n = 3) e Desnutricdo (n = 3).
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Grupo Controle  Grupo Desnutricio animais estudados. Resultados expressos em média +
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Figura 5. Massa (g) e aspecto visual dos rins dos animais estudados. Desnutrico (n = 3).

Resultados expressos em média + desvio padrao (p = 0,14). Grupo
Controle (n = 3) e Desnutrigdo (n = 3).
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Figura 9. Massa (g) e aspecto visual do coragdo dos animais
estudados. Resultados expressos em média + desvio padrao. Grupo
Controle (n = 3) e Desnutricdo (n = 3).

2. Parametros bioquimicos

Com relacdo as avaliacbes dos parametros
bioquimicos, os dados obtidos no presente
estudo nao revelaram diferencas significativas
entre as concentracdes séricas de proteinas
totais, albumina (Figura 10) e globulinas
(dados ndo mostrados) nos animais do grupo
desnutricdo, resultados que podem ser
explicados pelo curto prazo de deficiéncia
protéica ao qual os animais foram submetidos.

Figura 10. Concentragdes séricas de proteinas totais (A) (p = 0,64) e
albumina (B) (p = 0,20) dos animais estudados. Os resultados séo
expressos em média + desvio padrdo. Grupo Controle (n =3) e
desnutrigdo (n = 3).

De qualquer forma, € importante
ressaltar que a determinacdo das proteinas
plasmaticas pode prover varias informacoes
importantes que refletem o estado geral do
individuo, tanto no que diz respeito ao seu
estado nutricional, quanto a gravidade de
doencas severas condicionantes de um estado
clinico critico & sua saude. Os métodos mais
frequentemente usados na avaliacdo da
concentracao das proteinas sdo aqueles que
medem a concentragdo das proteinas totais,
usualmente executados através da obtencédo
do soro do paciente ou animal (35). Conforme
discutido por Fontoura et al. (36), a utilizacédo
das proteinas séricas como instrumento de
avaliacdo de DP é considerada um importante
e confiavel medidor, sendo que a sintese das
proteinas hepéaticas depende da
disponibilidade de aminoacidos e o individuo
com desnutricdo terd essa deficiéncia em seu
organismo (37). Ja com relacdo a albumina,
esta é a mais abundante proteina plasmatica,
correspondendo a cerca de 50% das proteinas
totais do soro humano (38). Dentre as fun¢des
desempenhadas pela albumina destacam-se:
a participacdo na manutencdo do volume
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plasmatico circulante e a manutencdo do
equilibrio acido-basico (39); envolvimento no
transporte de uma ampla variedade de
substancias fisiolégicas e atuacdo como
reservatério de aminoacidos (40).

Embora n&o tenham sido observadas
diferencas entre os grupos no que tange aos
parametros bioquimicos, ha de se ressaltar
gue varios estudos tém demonstrado os
efeitos negativos da deficiéncia protéica
nesses parametros, quando as avaliagBes sédo
realizadas em um periodo de tempo maior de
deficiéncia ao adotado no presente estudo.

No estudo de Oliveira & Angelis (41),
por exemplo, foram verificadas reducbes de
até 90% na concentracdo de albumina
plasmatica, em camundongos Swiss
alimentados com dietas com baixo teor
protéico (3% de proteinas) e com dieta
aprotéica. No estudo desenvolvido pelo grupo
de pesquisa do Laboratério de Hematologia
Experimental da Universidade de S&o Paulo
(USP) (14), os autores observaram, dentre
outros aspectos, que camundongos Swiss com
DP (alimentados com dieta contendo 4% de
caseina) apresentaram uma concentragdo
sérica de albumina significativamente menor
do que a verificada nos animais do grupo
controle (alimentados com dieta contendo 20%
de caseina). Resultados similares também
foram observados no trabalho de Xavier et al.
(13), no qual os autores observaram que além
dos camundongos Swiss, camundongos
C57BL/6J alimentados com uma dieta
hipoprotéica (4% de caseina), apresentaram
baixa concentracdo de albumina sérica em
relacio ao grupo alimentado com dieta
controle (20% de caseina)

Especificamente com relacdo as
proteinas totais, baixas concentracGes deste
parametro bioquimico sdo uma caracteristica
comumente observada em seres humanos
desnutridos (42) e em modelos animais de DP
(27, 43-46). Abreu et al. (27), por exemplo,
observaram, dentre outros aspectos, uma
significativa diminuicdo da concentracdo sérica
de proteinas totais de ratos com DP em
relacdo ao grupo controle, sendo que
resultados similares foram verificados nos
estudos de Santhiago et al. (45), Borelli et al.
(14), Serafim et al. (15), Xavier et al (13),
Couto et al. (46), Marim et al. (16) e mais
recentemente no estudo de Malafaia et al.
(17).

Em humanos, tem sido sugerido que a

hipoalbuminemia que acompanha quadros de
desnutricdo resulta da falta de alimentacao ou
do alto consumo de carboidratos em relacéo
ao consumo de proteinas. No Ultimo caso, o
alto consumo de carboidratos, estimularia a
liberacdo de insulina, causando uma
distribuicdo preferencial dos aminoéacidos
essenciais para 0os mauasculos ao invés do
figado (47,48), diminuindo a capacidade dos
hepatdcitos de sintetizar albumina (29). Se a
ingestdio de carboidratos for reduzida,

acredita- se que o balanco hormonal se

reverta e altas concentracdes plasmaticas de
cortisol induzam uma degradacdo muscular,
tornando os aminoacidos disponiveis para o
figado. Isso permitiia uma proporcdo mais
adequada da sintese hepatica de albumina e a
manutencdo de sua concentracdo sérica,
apesar da perda de peso (47,48).

Os resultados de Coward & Sawyer (47)
com ratos alimentados com caseina ad libitum
também demonstraram que quanto menor a
relagdo proteina/calorias da dieta, maior é a
reducdo do nivel de albumina. Os autores
argumentam que, provavelmente, a reducéo
de massa corpérea e, portanto, de mausculo
nesses animais €é tdo grave que reduz
substancialmente a capacidade do animal nao
s6 de prover a albumina extravascular, como
de prover aminoacidos em quantidades
adequadas para a sintese hepética, levando a
grandes prejuizos da capacidade do figado de
sintetizar substancias.

CONCLUSOES

Baseado no que foi exposto, pudemos
concluir que a deficiéncia protéica, mesmo que
por um curto periodo de tempo, é capaz de
proporcionar efeitos prejudiciais sobre os
aspectos fisicos dos animais, principalmente
no que tange a massa corporea e a massa de
varios 6rgdos vitais dos mesmos. Esses
resultados reforcam a importéncia do estado
nutricional na manutencdo da homeostasia do
organismo, uma vez que, foi observado que
ndo ha necessidade de longos periodos de
deficiéncia protéica para que 0s primeiros
efeitos aparecam. Esperamos com este estudo
contribuir com o elenco de estudos disponiveis
na literatura que visam a esclarecer as
estreitas relacdes entre o estado nutricional e o
funcionamento do organismo. E importante
ressaltar que este estudo ndo pretende ser
exaustivo, sendo necessario que outros
trabalhos sejam desenvolvidos a fim de avaliar
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outros pardmetros ndo avaliados na presente
pesquisa.

Diante da importancia da manutencao
do bom estado nutricional nos individuos e da
constatacdo de que as proteinas sédo
macromoléculas diretamente relacionadas as
inimeras fungBes organicas, & possivel que
outros aspectos influentes na homeostasia do
organismo sejam afetados pela deficiéncia
protéica, mesmo por um curto periodo de
tempo. Nesse sentido, os estudos envolvendo
esta tematica sdo importantes, pois podem
ajudar na superacdo de muitos desafios
pertinentes a saude das populacbes e até
mesmo na instituicdo de medidas preventivas
no que tange a deficiéncia protéica nos

individuos.
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