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RESUMO

Os autores verificaram a influéncia da desnutricao protéico-calorica,
em ratas, durante determinados periodos da gestacdo, no que se refere a
ganho de peso na gravidez, tempo de gestacio e nimero de recém-nascidos.
Para tanto, foram constituidos quatro grupos experimentais: controle (C),
receberam, a vontade, racao com 210/o de proteinas; desnutrido toda ges-
tacdo (D), desnutrido na primeira metade da gestacdo (D1), desnutrido na
segunda metade da gestacdo ((D2). As ratas dos grupos desnutridos recebe-
ram racao com 10/o de proteina e em quantidade igual a2 metade da oferecida
ao grupo C.

Foram observadas diferencas significativas no ganho de peso entre os
grupos estudados (C > D1 > D2 > D), sendo que o grupo D, em média, per-
deu peso. Nao foram constatadas diferencas significativas quanto a duragao da
gestacdo e sim quanto ao niimero de recém-nascidos (C = D1) >D2 >D.

INTRODUGAO

Sio varios os fatores que podem ser assinalados como respon-
sdveis pelo retardamento do crescimento fetal. Winick (1) consi-
dera que podem ser nitididamente separados em intrinsicos,
decorrentes de malformacGes congénitas, erros inatos do metabo-
lismo e outros problemas genéticos e extrinsicos, subdivididos em:
tipo I, devido a insuficiéncia vascular uterino-placentiria, que
causa déficit assimétrico no crescimento fetal e tipo II, consequen-
te, especificamente, da desnutricio materna, que leva a prejuizo de
maneira simétrica em todos os 0rgios.

Evidentemente, o tipo I ocorre com mais freqiiéncia em
paises desenvolvidos e o tipo II em locais subdesenvolvidos e em
desenvolvimento. Ambas situacbes podem ser reproduzidas expe-
rimentalmente.

Naeye (2), estudando necropsias de recém-nascidos, conside-
raram que o estado nutricional materno antes da gestagao, interferia
pouco no desenvolvimento fetal, desde que o ganho de peso mater-
no, durante o periodo gestacional, fosse adequado, no entanto,
quando inadequado, os fetos apresentavam-se com alteracoes
intensas como: déficit do peso corporal, de estatura e do peso dos
orgios. Observaram também que em recém-nascidos com menos
de 33 semanas, o peso materno antes da gravidez ou durante a
mesma, nio interferia nas medidas e pesos dos oOrgios. Este
trabalho demonstrou nitidamente a importincia da nutri¢do
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materna na fase final da gestagdo, uma vez que o feto ganha, no
altimo trimestre, 670/0 do seu peso corporal.

Miller e Hassanein (3), em humanos, também concluiram
que o estado nutricional do feto estaria relacionado com aumento
do peso materno, correspondente a 400 g/semana nos dois Gltimos
trimestres.

Rosso e Streeter (4) verificaram em ratas desnutridas, dimi-
nuicdo na perfusdo sanguinea materno-placentaria, com prejuizo
de transferéncia de nutrientes ao feto. Observaram nitida corre-
lacdo, em ratas eutroficas, entre o acréscimo de peso corporal ma-
terno e do concepto, com o volume plasmatico materno, ndo ob-
servando 0 mesmo para os grupos com restri¢do protéica ou global
de racdo.

A partir destas consideracdes objetivamos, no presente tra-
balho, verificar a influéncia da desnutri¢gio protéico-~calorica, em
determinados periodos gestacionais em relacdo as seguintes va-
ridveis: ganho de peso da gestante, tempo de gestagao, niamero de
recém-nascidos e correlagcGes entre ganho de peso na gravidez e
namero da prole.

MATERIAL E METODOS

Utilizamos ratas virgens, Wistar, em idade de reproducio
(90 dias), que foram colocadas em gaiolas comuns, recebendo
dgua e ra¢¥o normal para animais de laboratorio (Batave'' — 210/o
de proteina) ad libitum, até o momento do acasalamento, sendo,
para tal, sempre utilizado um lote de cinco machos.

A partir da comprovagao do coito, pela observagio de esper-
matozodides em esfregagco vaginal, foi considerado o dia zero de
gestacao e, neste momento, constituiram-se os seguintes grupos,
por sorteio:

1 — Controle (C): recebeu racdo normal’ ad libitum durante
toda a gestacio.

7 Composicao quimica e constitui¢io da dieta controle: umidade (mia-
ximo), 12,500/0; proteina bruta (minimo), 20,000/0; extrato etéreo
(minimo), 3,500/0; materia fibrosa (maximo), 8,000/0; calcio (maxi-
mo), 1,900/0; fosforo (minimo), 0,350/0, e proteina animal (minimo),
1,000/0.

Componentes bisicos: milho moido, farinha de torta de soja, sub-pro-
duto de trigo, farinha de peixe, farinha de carne, bifosfato de cilcio,
sal comum, vitaminas e micro-elementos minerais.
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Desnutrido (D): recebeu racio carente protéico-calorica®
(proteina 10/0) durante todo o periodo gestacional. A quan-
tidade oferecida foi de 13 g/dia, sendo aproximadamente me-
tade da quantidade ingerida pelo controle.

Desnutrido na primeira metade da gestacao (D1): igual ao
grupo D, nos primeiros onze dias de gestacio, a seguir como o
grupo C. v
Desnutrido na segunda metade da gestacdo (D2): igual ao
precedente, invertendo-se a ordem dos dias de desnutricao.

As ratas foram pesadas durante o periodo gestacional a cada

trés dias. Foran anotados, para todos os grupos, 0 peso inicial e
final, assim como o ganho de peso durante a gestagio. O peso
final so6 foi considerado quando obtido pelo menos até um dia an-
tes do nascimento.

No momento do parto, foram anotados a dura¢ao da gestagao

e o niimero da prole para cada grupo.

1~

Os métodos estatisticos empregados foram os seguintes:

Anilise de variidncia univariada: utilizada para verificar efeito
de tratamento para as varidveis pesos inicial e final e ganho de
peso maternos. O contraste entre as médias dos tratamentos,
nos casos em que o F calculado foi significativo, foi efetuado
pelo método de Tuckey, conforme preconizado por Cochran
e Cox (5). O teste escolhido é apropriado para niimeros
amostrais diferentes entre os tratamentos.

Teste de Goodman (6, 7) para proporcoes multinomiais: uti-
lizado para comparacio de proporcbes entre distribuicoes
multinomiais da duracao da gestacao, de acordo com o niime-
ro de dias: 20, 21 e 22.

Prova n%¥o paramétrica de Kruskal-Wallis: utilizada para va-
ridvel niimero da prole, de acordo com Siegel (8). Para esta
varidvel calculou-se também o menor e o maior valor
(“range”), a mediana e a moda, valores estes de tendéncia
central mais eficientes que a média, neste caso.

Regressdo linear (9): utilizada para discussdo e a visualizacdo

Composigdo quimica e constitui¢do da dieta carente: amido (maizena),
899/0; proteina (caseina), 10/0; dleo de carogo de algoddo, 50/0; dleo
de figado de bacalhau, 10/0 mistura de sais minerais, segundo Hegsted
et al. (15), 40/0, e vitaminas, segundo Manna e Hauge (16), 50 ml/kg.
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da relagio entre ganho de peso da m3e ( x = variavel indepen-
dente) e o niimero de filhos (y = variavel dependente).

Foram calculadas a equacao de regressio (y=a + bx), o coefi-
ciente de correlagio (r), o coeficiente de determinagdo (r'), e
a estatistica F, para testar a significincia da regressao.

Serdo apresentadas as regressdes significativas para « = 0.05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Peso das Gestantes

Pudemos observar (Tabela 1) que antes do acasalamento
nao houve diferenca significativa quanto ao peso inicial das ratas
sendo, portanto, a amostra considerada homogénea. Entretanto,
tornouse-claro que, apos a instalacio da desnutri¢ao nos diferen-
tes periodos de gestacio, o peso final diferiu significativamente
quando comparados entre si, assim como o ganho de peso ma-
terno.

O grupo D foi o que mais sofreu as consequéncias da desnu-
tricio pois, em média, chegou a perder peso durante a gestacdo.
A desnutricio na segunda metade da gestacdo (D2) interferiu de
maneira acentuada na evolucdo normal da gravidez, pois as ratas
ganharam apenas 37°/o do peso observado nos controles. No
entanto, o grupo D1 apresentou comportamento bastante seme-
lhante ao C, apesar da racao controle ser oferecida, apenas na
metade final do periodo.

Os dados da evolug@o ponderal nos quatro grupos estudados
mostraram os seguintes resultados relacionados ao ganho de peso
das ratas, no decorrer da gestagdo: o grupo C apresentou menor
ganho de peso na primeira metade da gestacio (cerca de 350/0 do
total) e consequentemente maior incremento na segunda metade
(659/0); o grupo D2 mostrou ganho de peso igual ao controle na
primeira metade de gestacdo, em niameros absolutos, que no en-
tanto, representou 920/0 do ganho de peso total, dada a desnu-
tricdo imposta na segunda metade da gestacio; o grupo D1 mos-
trou perda de peso na primeira metade da gesta¢io, sendo que
todo o acréscimo ponderal ocorreu na segunda metade, maior
inclusive, em niimeros absolutos, do que no grupo C, entretanto,
nao acreditanios que este fato seja devido ao problema de troca
das dietas pois em nenhum momento observamos rejeicio e/ou



TABELA 1

PESOS EM GRAMAS INICIAL E FINAL E GANHO DE PESO DURANTE A GESTA((‘KO NOS

QUATRO TRATAMIENTOS®
Grupos D D1 D2 C Analise de varidncia
Peso inicial
X 206 207 210 204 F (0,05; 3, 140)= 2, 60
S 7,912 8,622 9,598 12,267 F calc = 2, 08
Ccv 3,836 4,156 4,571 6,000 Conclusao: a amostra
N 49 25 43 27 é homogénea
Peso final
X 201 293 248 304 F (0, 05; 3, 118)= 2, 60
S 10,564 19,558 16,716 35,194 F calec= 165,529*
cv 5,259 6,663 6,750 11,568 Conclusao:
N 39 25 37 21 (C= D1) >D2>D
Ganho de peso
X —5 86 38 100 F (0,05; 3, 118) = 2,60
S 7,242 17,558 12,296 25,543 F calc = 300,508*
cv 36,872 15,812 19,653 20,349 Conclusio:
N 39 25 317 21 C>D1>D2 >D

1 Controle (C) e desnutridos, toda a gestagdo (D), na 1a. metade (D1) e na 2a. metade (D2). Média (X), desvio-
padrdo (S), coeficiente de variagao (CV), tamanho amostral (N), valores calculados e criticos de F.

* Significativo.
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anorexia, por parte dos animais, em relacdo a dieta carente, por-
tanto, supomos que o ocorrido seja um mecanismo de compensa-
¢30 devido a imposi¢io da desnutricdo na primeira metade da
gestacio;o grupo D apesar de um peso final menor do que o inicial
nio mostrou comportamento uniforme durante todo o periodo,
havendo perda de peso no periodo inicial e pequeno ganho de peso
na segunda metade. Estes aspectos podem ser melhor visualizados
na Figura 1.

Como o tratamento dos animais foi 0 mesmo para todos os
grupos, no que se refere a limpeza, troca didria de alimentos e agua
e como nao observamos ocorréncia de diarréias, infeccGes e/ou
anorexia bem como rejeicao da dieta carente instituida, certa-
mente podemos afirmar que as diferencas observadas podem ser
decorrentes da caréncia nutricional imposta.

DURAQXO NO PERIODO GESTACIONAL

Nio ocorreu diferenga significativa na duragio do periodo
gestacional entre os quatro grupos estudados, como se pode verifi-
car pela Tabela 2. Para todos os tratamentos houve maior con-
centracdo de nascimentos aos 21 dias.

No entanto, foi observado no grupo D, a ocorréncia de morte
durante o parto, o que nao foi constatado nos outros grupos.
Nesse caso, a gestagao prolongou-se por mais de 22 dias, levando a
morte da mae e dos fetos.

Numero de Recém-Nascidos (RN)

Foram constatadas diferencas significativas quanto ao niime-
ro de RN (Tabela 3), sendo que o grupo D1 nao diferiu significa-
tivamente quando comparado ao grupo C e ambos tiveram maior
niimero de recém-nascidos por ninhada do que o grupo D2, que
por sua vez foi maior que D.

Para o grupo D, é necessario asinalar que em trabalho ante-
rior (10), verificamos a occorréncia frequente de canibalismo por
parte das maes, se a ninhada nao fosse, o quanto antes, retirada
para ser amamentada por nutriz eutrofica. Portanto, como foi
praticamente impossivel observacio ininterrupta, no momento do
parto, nao podemos descartar a possibilidade de que este fato
possa ter ocorrido.

Turner (11) também observou nimero menor da prole em
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FIGURA 1

Médias do peso corporal materno durante o periodo gestacional para os quatro grupos investigados: controle (C) e
: desnutridos, toda a gestagdo (D), na 1a. metade (D1) e na 2a. metade (D2)
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TABELA 2

PERCENTAGEM DA DURAQAO EM DIAS DO PERIODO GESTACIONAL
DE RATAS SUBMETIDAS AOS QUATRO TRATAMENTOS!

Duragao
Grupo 20 21 22 No. de animais
Desnutrida toda a
gestacio (D) - 67 33 48
Desnutrida na 1a. metade
gestacional (D1) - 19 21 24
Desnutrida na 2a. metade
gestacional (D2) - (ki 23 43
Controle (C) 4 67 33 27

1 Conclusdo da estatistica G de Goodman (6).
Conclusdo: Nio foram constatadas diferencas entre os quatro grupos
experimentais.

maes com restricdo protéica na dieta e considera que isto ocorra
devido a aborto e/ou reabsor¢ao fetal, desde que nas fémeas con-
troles 780/0 das acasaladas chegaram ao termo a partir da compro-
vacio do coito, em comparacdo a 330/0 nas desnutridas. Stewart
e Sheppard (12) atribuiram aos mesmos motivos 0 menor niimero
de filhotes encontrado em ratas desnutridas acreditando que, de
alguma forma, esta situacao venha a dificultar ou impedir o pro-
cesso reprodutivo normal.

No presente trabalho, também verificamos no grupo D indice
acentuadamente maior de ratas que, comprovadamente acasaladas,
nao chegavam ao termo, em comparacao aos outros grupos estu-
dados. Das 56 ratas nestas condi¢Ges, 17.90/0 eram do grupo C;
8,90/0 do grupo D1, 19,60/0 do grupo D2 e 53,60/0 do grupo D.

Callard e Leathem (13), conseguiram manter a gravidez em
ratas com desnutricio protéica mediante administracio de estro-
genos e prolactina, sugerindo que, na desnutricio, pode ocorrer
reducio de hormonios materno-hipofisarios necessarios 3 manu-
tencio da gravidez.



VOL. XXXIil (MARZO, 1982) No. 1 105

TABELA 3

NUMERO DE RECEM—NASCIDOS POR NINHADA DE RATAS
SUBMETIDAS A0S QUATRO TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS!

Grupos “Range” Mediana Moda Resultados
Desnutrida toda a
gestacio (D) 3-12 8 11 H=123,126*
x2 (0,05; 3)= 7,82
Desnutrida na la.
metade gestacional
(D1) 4-14 10,5 13
Desnutrida na 2a,
metade gestacional
(D2) 4-14 9 11
Controle (C) 4-15 11 11

1 “Range”, mediana, moda e resultado do teste de Kruskal-Walles.
Conclusao: (C = D1) >D2>D.

Ainda pela Tabela 3, pode-se notar que o grupo D1 foi o me-
hos afetado pela desnutricio, quanto ao parimetro estudado, ten-
do inclusive apresentado o maior valor para a moda: 13 filhotes
por ninhada, em comparagio a 11 no controle.

A desnutricio imposta na primeira metade da gestacao nao
determinou nenhuma manifestagao clinica como ocorrido com o
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grupo D: dificuldade respiratoria, dependéncia de calor, dificul-
dade para mamar e palidez. O grupo D2, neste aspecto, foi bastan-
te heterogéneo, alguns animais se comportando como 0s contro-
les e outros como desnutridos, na mesma ninhada.

Em trabalho anterior (14) nao observamos os mesmos resulta-
dos quanto 4 recuperacao de ratas a partir da segunda metade da
gestac¥o. Isto talvez se deva ao fato de que, naqueles animais, os
nascimentos nao eram espontineos e sim por cesariana e os dias de
gesta¢do foram contados como dia 1 no momento da comprovagao
do acasalamento e nio como dia 0. Portanto, no referido traba-
lho, talvez tenhamos obtido um niimero relativamente grande de
ratos prematuros dificultando, desta forma, a perfeita recuperagao
dos fetos que, consequentemente, nio conseguiram alcancar
completamente o desenvolvimento dos controles.

Relagao Ganbo de Peso x Numero de RN (Tabela 4)

Foi constatada correlagao apenas nos grupos C e D2, sendo
que no controle esta foi muito mais acentuada (r= 0,686 em com-
paragio a 0,236 para o grupo D2).

No grupo controle o ganho de peso materno e gradual no de-
correr da gesta¢ao e diretamente relacionado ao niimero de filhos.
Entretanto, esta caracteristica se perde no desnutrido (D), fato evi-
dentemente esperado pois neste grupo as ratas chegaram a perder
peso no mesmo periodo. No grupo D1, pode-se supor que o ganho
de peso na recuperagao (segunda metade) nao se relacione mais
com o namero da prole e seja apenas uma compensacao do perio-
do de caréncia imposto no inicio da gestacio. FEsta situacdo é
contraria a do grupo D2, que até a primeira metade tinha um com-
portamento idéntico ao controle e que passou a ter restricao alr-
mentar a partir desse momento. Este fato, talvez explique a oco-
rréncia de correlacao, porém muito menos acentuada que para 0
controle.
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TABELA 4

RELAQ(SES SIGNIFICATIVAS ENTRE GANHO DE PESO MATERNO
(X) E NUMERO DA PROLE (Y) DE RATAS SUBMETIDAS A DOIS

TRATAMENTOS DURANTE A GESTA(;KO1

Grupo Equacdo r r? Fealc Ferit
Desnutrida na
2a. metade
gestacional
(D2) y=4,263+0,071X 0826 0,106 4,165%* 3,84

Controle (C)  y=4,425+0,052X 0686 0,471 16,897 4,38

1 Equagio de regressdo, coeficiente de correlagdo (r), coeficiente de
determinacdo (¥?), F calculado (F calc) e F critico (Ferit).

SUMMARY

INTRAUTERINE MALNUTRITION IN RATS: 1 REPERCUSSION IN
BODY WEIGHT GAIN, DURATION OF PREGNANCY AND
NUMBER OF OFFSPRING

Rats were submitted to protein.caloric deprivation during different
periods of gestation. Maternal body weight gain, duration of pregnancy and
humber of offspring were evaluated. Rats of the control group (C) were fed
ad libitum (protein 219o), and rats of the experimental groups were fed
during all gestational period (D), during the first half (D1) or second half of
Pregnancy (D2) with a diet containing 10/o of protein, and the intake was
reduced to 500/o.

We concluded that malnutrition during pregnancy induced lower
Maternal weight (C > D1 > D2 > D) and lower number of offspring
((C = p1] > D2 > D). No differences were observed in the duration of
Pregnancy in all groups studied.
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