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SUMARIO

Ratos alimentados com uma dieta controle, quando submetidos a “stress”
por contengdo, excretam na urina, maiores quantidades de nitrogénio total,
nitrogénio uréico e vitamina C. Animais recebendo uma dieta baixa em
proteina excretam pela urina menores quantidades de nitrogénio total, nitrogénio
uréico ¢ acido ascérbico, quando comparados com o grupo controle. Quando
a baixa ingestao protéica mais contengdio estdo associadas, ndo se verifica
aumento de excregdo urindria das substancias estudadas em relagio aos
animais apenas carentes.

INTRODUCAO

Virias situagSes podem levar ao ““stress™, como infecgdes, injurias,
deficiéncias alimentares de todos os tipos, alteragdes climdticas,
exercicios severos, estimulos nervosos, causas mecénicas e outras e,
desencadear a sindrome geral de adaptagdo do organismo (1, 2). A
reagdao diante da situagio de emergéncia deve ser encarada como
vm sistema positivo de protecdo do individuo normal contra o
ambiente hostil, desenvolvendo-se dentro de certos limites fisiols-
gicos. Contudo, circunstincias psicolégicas, sociais e econdmicas da
sociedade moderna podem constituir estimulos alarmantes capazes
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de levar o individuo a uma adaptagdo inadequada e a favorecer o
aparecimento de alteracGes orgédnicas graves.

Alguns autores estudaram a homeostase em individuos normais
submetidos a estimulos alarmantes diversos (3, 4, 5, 6) entre eles
a baixa ingestdo proteica (7), estimulos estes sempre aplicados
isoladamente. Desconhecemos, todavia, vdrios aspectos da adapta-
bilidade nos diversos sistemas do individuo, quando submetido a
somatdria de estimulos alarmantes, circunstincia de ocorréncia na-
tural frequente. Supomos que, a associacdo de dois estimulos alar-
mantes pode levar a um desequilibrio homeostdtico maior do que o
provocado por fatores isolados. Isto pode ocorrer nos casos de
deficiéncia protéica mais outro estimulo alarmante adicional. No
presente trabalho relataremos o estudo da reagdo de alarme, através
de excregdes total, nitrogénio ureico e vitamina C em animais sub-
metidos a baixa ingestdo protéica e a contengdo, isolados e asso-
ciados.

MATERIAL E METODOS
1. RATOS:

Utilizamos ratos machos, da raca Wistar, pesando em média 90 g,
do Biotério Central da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Préto -

USP., Os ratos receberam uma dieta comercial até o inicio da pes-
quisa. A temperatura do local do experimento foi mantida em torno

de 22°C.
2. TIPO DE “STRESS”:

2.1. Contencao

Foi aplicada através de uma armagdo de couro, que envolveu o
animal nas cinturas escapular e pélvica ficando livres a cabega e
cauda (8).
2.2. Dieta de baixa concentracio protéica

Foi obtida com a utilizagdo de uma dieta contendo a seguinte
composicio: 5% de proteinas vindas da caseina comercial, 5% de
mistura salina, 195 de mistura de vitaminas, 8% de mistura de
vitaminas, 8% de 6leo vegetal, 1% de dleo de figado e 80% de
amido.

3. ANIMAIS CONTROLES

Os animais controles foram alimentados com uma dieta contendo:
18% de proteinas vindas da caseina comercial, 5% de mistura
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salina, 1% de misturas de vitaminas, 8% de éleo vegetal e 68%
de amido. As misturas de vitaminas e salina em ambos os casos
toram preparadas de acérdo com AOAC (9).

4. EXPERIMENTO

O experimento constou de 4 grupos de cinco animais, sorteados
aleatoriamente entre 20 ratos e distribuidos de ac6rdo com a Tabela
I. Os mesmos foram mantidos em gaiolas individuais e pesados
semanalmente. Os grupos I e II foram submetidos a sessées de
contengio de 24 horas por semana. Os grupos I1I e IV ndo foram
contidos. O experimento teve a duragio de 7 semanas. Em todas
as semanas, coletou-se a urina dos varios animais. Durante as coletas
de urina, realizadas em coincidéncia com os perfodos de contencio
para os grupos I e II, e sem contencdo para os II e IV os animais
ficaram em jejum completo, porém a cada 12 horas era permitido
acesso ao alimento por um espago de duas horas, sendo logo apéds
recolocados na situagdo anterior, para completar as 24 horas de
coleta urindria. A urina foi recebida num frasco contendo 0,2 ml de
4cido cloridrico-6N. O material empregado na coleta de urina foi
feito de vidro. A separagdo entre as fezes e a urina foi conseguida
pela passagem de 13 de vidro, colocada na parte inferior dos funis.
Apés a coleta da urina era posta em tubo de contrifuga de fundo
cobnico e centrifugada a 2000 rpm, para separacdo de possiveis
impurezas. O volume foi medido e a mesma guardada em refri-
gerador A temperatura de 4° C, para dosagens posteriores. Foram
dosadas vitaminas C (10), nitrogénio total (11), e nitrogénio
uréico (12).

TABELA 1
Quadro geral dos tratamentos (5 ratos em cada grupo).
GRUPOS CONTENCAO DIETA
I sim deficiente em proteina
11 sim controle
991 nio deficiente em proteina
v nio controle

5. ANALISES ESTATISTICAS

Na andlise estatistica dos resultados das excre¢des urindrias foi
empregado um modélo fatorial 2 x 2 (13, 14). Em virtude das
diferencas dos pesos dos animais, os valores das excre¢des urindrias
foram corrigidos para 100 g de peso corporal em todos os grupos.
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Por esta metodologia estatistica foi possivel comparar os efeitos

entre os grupos, na seguinte ordem: I x II, I x III, IT x IV e
III x IV.

ACIDO ASCORBICO URINARIO
ug/dia/100 g de peso corporal
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Griéfico I: Excrecoes urindrias médias de acido ascérbico de semana em semana
nos grupos I (contencdo mais baixa ingestao protéica) e Il (con-
tencdo mais alimentagio controle).



TABELA 1l

Excrecoes médias urinarias de nitrogénio total, nitrogénio uréico e acido ascérbico com seus respectivas desvios padrées nos
diversos grupos: (I) oontencio mais baixa ingestdo protéica; (Il contencdo mais alimentacdo controle; (Ill} baixa ingestio
protéica; (IV) alimentacio controle.

Grupos 12 gemana | 22 semana 32 semana 42 semana 52 semana 62 semana 78 semana
N 1 50 + 189(5)*| 61 + 13(5) 40 &+ 11(5) 30 + 10(5) 34 3+ 9(5) 27 + 5(5) 21 + 5(3)
Nitrogenio
total 1 55 + 19(4) | 77 + 31(5) | 74 + 28(5) | 51 & 21(4) | 50 + 18(4) | 45 + 13(4) | 45 + 12(3)
111 41 + 12(S) | 27 + 9(5) | 38 +- 4(5) | 20 + 7(5) | 21+ 7(5) { 343 4(5) | 15 + 3(3)
(my/eia/10Qg) - -
. v 53 + 9(5) 37 + 6(5) 42 + 7(5) 38 + 6(5) 39 + 15(5) 44 + 11(5) 27 + 10(4)
. 1 39 + 15(5) 52 + 5(5) 34 + 9(5) 24 &+ 7(5) 28 + 5(5) 21 + 4(5) 9+ 2(3)
Nitragenio - -
ursice 1t 45 & X7(4) | 59 & 23(3) | 53 + 8(4) | 45 4+ 20(4) | 43 & 15(4) } 39 & 12(4) | 26 + 12(3)
171 28 &+ 5(5) 22 + 8(5) 32+ 2(5) 15 + 5(5) 12 + 5(5) 29 + 3(5) 10 + 2(3)
{mg/dia/100g) :
v 41 + 6(5) | 31 + 4(5) | 35 + 7(5) | 32 & 5(5) | 32 + 13(5) | 37 + 11(5) | 16 &+ 7(4)
p I 140 + 82(5) | 96 + 16(5) | 97 + 27(5) | 72 + 27(5) | 75 + 23(5) | 76 + 25(5) | 70 + 20(4)
cidae — =
asedrbico 11 159 : 65(4) [157 + 60(4) |199 + 75(5) 1189 + 66(4) [188 + 68(4) |191 + 69(4) |217 + 32(4)
(vg/a1s/100g) | 111 35 + 6(4) | 64 + 32(5) |115 & 39(5) | 92 + 52(3) | 71 1+ 28(4) 101 + 58(2)
v 46 s+ 28(5) | 88 + 33(5) (134 + 20(5) [112 + 60(5) 141 + 74(5) 96 + 21(4)

* s - b I3 . . ’ .
D algarismo entre parenteses significa o nUmero de dosagens que fornece os valores médios.



TABELA Il

Excre¢des médias finais urinarias de nitrogénio total, nitrogénio uréico, &cido ascérbico com seus desvios patrées nos diversos
grupos: (I) contencdo mais baixa ingestdo protéica; (ll) contengio mais alimentagcdo controle; (Ill) baixa ingestdo protéica; (1V)

alimentacio controle.

Grupos

Nitrogenio total
(mg/dia/100g)

Nitrogenio ureico
(mg/dia/100gq)

fcido ascorbica
(ag/dia/100q)

37,47 + 14,24

29,76 + 13,64

89,54 + 25,09

11

56,79 + 13,47

44,39 + 8,58

186,00 + 21,32

III

27,98 + 9,79

21,96 + 7,98

79,49 4 29,06

1v

40,04 + 7,71

32,07 + 7,93

103,18 + 34,51




TABELA |V

Efeitos dos tratamentos nos diversos grupos experimentais (valores de F) com relagdo & excre¢des médias finais de nitrogénio
total, nitrogénio uréico e vitamina C. Grupos: (I) contengdo mais baixa ingestdo protéica; (lI) conten¢do mais alimentagao
controle; (Ill) baixa ingestdo protéica; (IV) alimentagéo controle.

Comparagao Valores de F

entre . A . . ~A . ~, . .
0s grupos Nitrogénio total Nitrogénio uréico Vitamina C
1 x 11 9,69 7.02°" 46,84
I x JII 2.34 2,00 <1

*% *

II x 1V 7.28 4.99 34,53
I11 x IV 3.77 3.35 2.82

(* ) p <0,05
(¥%) p <0,01
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RESULTADOS

Os valores médios e os desvios padrdes obtidos de semana em
semana para as excrecdes de nitrogénio total, nitrogénio ureico e
vitamina C estio na Tabela II. As médias finais para cada grupo
e os respectivos desvios padrbes estdo na Tabela III. O estudo
estatistico analisa apenas as médias finais destas excreces durante
todo o experimento. Os valores de F para testes e significAncia
estatistica nas médias finais urindrias estao mostrados na Tabela IV.

A excregio de nitrogénio total, de nitrogénio uréico e vitamina C
do grupo I (contengio mais baixa ingestdo protéica) ndo difere
estatisticamente do"grupo III (baixa ingestdo protéica) e do grupo
IV (alimentagdo controle). O grupo II (contencdo mais alimen-
tagdo controle) excreta quantidades significantemente maior de
nitrogénio total, nitrogénio uréico e vitamina C do que os grupos I
(contengdo mais baixa ingestdo protéica) e IV (alimentagdo con-
trole).

Vemos pelo Grifico I, que as quantidades médias da excregio de
vitamina C na urina tendem a diminuir a cada semana nos animais
do grupo I (conterigdo mais baixa ingestdo protéica). Nos animais
do grupo II (contengio mais alimentagdo controle) as excregGes
médias de 4cido ascérbico tendem a aumentar a medida que trans-
corre o experimento.

DISCUSSAO

Os resultados mostram niveis de excregdes urindrias de nitro-
génio total e nitrogenio ureico nos animais com alimentagdo normal
¢ submetidos a0 ‘“‘stress” por conten¢io maiores que os demais
grupos, confirmando dados da literatura (3, 4, 5). Ao contrario, os
animais com baixa 1ngestao protéica (grupo III) tiveram as meno-
res excregdes de nitrogénio total e nitrogénio ureico. Isto é de se
esperar, pois o organismo que recebe baixa ingestio protéica tende
a adaptar o metabolismo de acdrdo com o conteiido -de proteina
ingerida (15). Considerando a baixa ingestdo protéica, como es-
timulo alarmante (7), somado a contengdo, também tiveram
niveis de excre¢des nitrogenadas que n3o diferem estatisticamente
do grupo que recebe dieta deficiente em proteina (grupo IIT). Esse
fendmeno pode ser explicado como adaptagio do organismo, conser-
vando a0 miximo as proteinas nele existentes. Para que isto acontega
é necessario diminuir a atividade dos horménios catabdlicos. Sabe-
mos que os horménios adrenais participam do catabolismo pro-
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téico (17) e a quantidade de vitamina C pela urina nos serviu como
parimetro de atividade do eixo hipdfise-adrenal (18:). Assim tive-
mos aumento da excrecio de 4cido ascérbico nos ratos normais com
contencdo, confirmando dados da literatura (2, 19), todavia os
animais com baixa ingestio protéica o comportamento em relagﬁo
4 vitamina C é diferente. Eles excretam menos vitamina na urina
quando comparados com os animais alimentados com dieta controle.
Isso pode ser interpretado como uma menor sintese de ‘vitamina
pelo animal com dieta baixa em proteina ou um funcionamento
inadequado do eixo hipéfise-adrenal (16). Adicao do estimulo de
contengio aos animais com baixa ingestdo protéica ndo é capaz de
aumentar a excre¢do urindria de 4cido -ascérbico em relacdo aos
animais que recebem apenas dieta com baixa concentragio de
caseina.

A andlise conjunta dos dados sbbre as excrec¢Oes urindrias de
nitrogénio total, nitrogénio uréico e vitamina C, demonstra que, o
animal bem nutrido responde a estimulos alarmantes tipo contengao,
de maneira diferente dos animais submetidos a uma dieta baixa
em proteina. Aqueles aumentam as excregoes nitrogenadas e de
vitamina C pela urina, enquanto na baixa ingestao de proteina héd
uma diminuic¢io destes produtos mtrogenados e da vitamina. O
estimulo adicional de contencdo ndo é suficiente para modificar o
quadro urindrio nos animais de baixa ingestdo protéica.

SUMMARY
Stress due to immobilization and low protein intake in rats. I. Biochemical
alterations.

Rats fed a control casein diet, when exposed to immobilization, loose. more.
nitrogen, urea and vitamin C in urine. Animals receiving a protein deficient diet
excrete less nitrogen, urea and ascorbic acid in urine than their controls. When.
protein deficiency and immobilization are associated, there is not an increase
on the urinary excretion of those substance compared to the deficient -animals.
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