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Efeito da farinha de semente de abdbora
(Cucurbita maxima, L.) sobre o metabolismo
glicidico e lipidico em ratos'

The pumpkin (Cucurbita maxima, L.) seed
flour effect on the rat glucose and lipid metabolism

Priscila Machado de CERQUEIRA?
Maria Cristina Jesus FREITAS?
Matilde PUMAR*

Sabrina Barreiros SANTANGELO?

RESUMO

Objetivo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da farinha de semente de abdbora (Cucurbita maxima, L.) sobre
o metabolismo glicidico e lipidico em ratos.

Métodos

Vinte ratos Wistar machos recém-desmamados, distribuidos em quatro grupos, receberam por 10 dias, racoes
controle e experimental com farinhas de semente de abobora integral, peneirada ou residual substituindo
30% do valor total de amido e dextrina da dieta controle. As dietas foram isocaléricas. Foram determinados os
macronutrientes e a fibra insoltvel nas farinhas. As dietas tiveram a composicao quimica calculada a partir dos
dados dos rétulos dos produtos, da tabela de composicao de alimentos e da andlise quimica das farinhas de
semente de abdbora. O peso corporal e a ingestdo dos animais foram tomados a cada 48 horas. O sangue,
coletado por puncéo cardiaca, teve os niveis de triacilglicerois, colesterol e glicose analisados por métodos
enzimaticos.

Resultados

As farinhas de semente de abdbora foram boas fontes de proteinas, lipideos e, especialmente, fibras alimentares.
Os animais tiveram ganho ponderal e ingestao semelhante (p>0,05). Os niveis de glicose e triacilgliceréis
foram reduzidos significantemente para os grupos que receberam dietas com farinhas de semente de abobora
integral e peneirada.

1 Artigo elaborado a partir da dissertacao de PM. CERQUEIRA, intitulada: “Avaliacao da farinha de semente de abobora
(Cucurbita maxima, L.) no trato intestinal e no metabolismo glicidico e lipidico em ratos”. Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro; 2006.

2 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Seropédica, RJ, Brasil.

3 Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto de Nutricdo Josué de Castro. Av. Brig. Trompowsky, s/n., Bloco J, Ilha do
Fundao, 21941-590, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Correspondeéncia para/Correspondence to: M.C.J. FREITAS. E-mail:
<cristina@nutricao.ufrj.br>.

4 Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Instituto de Nutri¢do. Rio de Janeiro, R], Brasil.
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Conclusao

Frente as suas propriedades quimica e funcional, concluiu-se que a farinha de semente de abdbora interferiu
no metabolismo do rato diminuindo significantemente os niveis de glicose e triacilglicerdis séricos.

Termos de indexacdo: Farinha. Fibra alimentar. Metabolismo dos lipideos. Ratos. Sementes.

ABSTRACT

Objective

The aim of the present research was to evaluate the pumpkin (Cucurbita maxima, L.) seed flour effect on the rat
glucose and lipid metabolism.

Methods

Twenty recent weaned male Wistar rats, divided in four groups, received for 10 days control and experimental
diets containing whole, sifted and residual pumpkin seed flour on the rate of 30% of the total starch and
dextrin in the control diet. All diets were isocaloric. Macronutrients and insoluble fiber were determined in the
flours. All diets had their chemical composition calculated based on data from product labels, of food
composition table and of the chemical analysis of the pumpkin seed flours. The animals” growth and ingestion
had been evaluated in 48 hours intervals. Blood samples drawn by cardiac puncture had their triacilglycerides,
cholesterol and glucose levels measured by enzymatic methods.

Results

The pumpkin seed flour are good protein, lipids and, specially, dietary fiber sources.The animals’ growth and
food ingestion were similar along all the experiment (p>0.05). Glucose and triacilglycerides were significantly
decreased in the groups taking diets with whole- and sifted-pumpkin seed flour respectively.

Conclusion

Taking into account their properties chemistry and functional, it can be concluded that the pumpkin seed
flour interfered in the rat metabolism decreasing significantly the serum glucose and triacilglycerides
levels.

Indexing terms: Flour. Dietary fiber. Lipid metabolism. Rats. Seeds.

INTRODUCAO A reduzida ingestao de fibra alimentar pelo

Revista de Nutricdo

homem vem sendo associada ao aumento de
inimeras doencas cronicas nao transmissiveis.
Dessa forma, o consumo de alimentos ricos em
fibra alimentar é essencial para manter a salde e
reduzir os riscos de determinadas doencas como
diabetes mellitus e dislipidemias®“. Para suprir o
déficit do consumo de fibra alimentar, a industria
alimenticia vem utilizando a fibra para producao
ou enriquecimento de seus produtos e, desta for-
ma, aumentar o teor de fibra alimentar e também
nutricional. As fontes alternativas de fibra alimen-
tar podem trazer grandes vantagens para as

A fibra alimentar é descrita como uma
classe de compostos de origem vegetal que,
guando ingeridos, sdo resistentes a hidrolise
enzimatica, a digestao e a absorcao no intestino
delgado, apresentando fermentacdo parcial no
intestino grosso'?. Estes compostos de origem
vegetal incluem polissacarideos, oligossacarideos,
lignina e substancias associadas.

Os efeitos fisioldgicos exercidos pela fibra
alimentar sao: laxacdo, aumento do bolo fecal,
atenuacado do colesterol e da glicemia sanguinea,
entre outros®. Dentre outros fatores, isto se rela-
ciona & sua solubilidade em 4gua, podendo as  indUstrias alimenticias, pois contribuem para o

fibras serem classificadas em solUveis (pectinas,
gomas e mucilagens) e insoluveis (celulose,
hemicelulose e lignina).

enriquecimento de produtos e previnem contra o
desperdicio, uma vez que o alimento é utilizado
integralmente®.

Rev. Nutr., Campinas, 21(2):129-136, mar./abr., 2008



Dentre diversas fontes alimentares alter-
nativas ricas em fibra, pode-se citar um dos
subprodutos da abobora, a semente. A abobora
pertence a ordem Cucurbitales, familia
Cucurbitaceae e espécie Cucurbita, sendo utiliza-
da, principalmente, em seu estado maduro para
compor a dieta. A semente de abébora também
é utilizada pela medicina popular brasileira.
Estudos em animais ndo demonstraram o efeito
toxico desse tipo de semente. Entretanto, seu
consumo, in natura, sem sofrer tratamento térmico
prévio, podera diminuir a biodisponibilidade de
determinados nutrientes.

Estudos mostram'? o efeito benéfico da
semente de abdbora sobre o metabolismo, a
fisiologia e a nutricdo humana. Entretanto os medi-
camentos hipotensivos, felodipina e captopril,
tiveram seu efeito potencializado em associacao
com o 6leo de semente de abdbora®.

A semente de abdbora esta sendo aplicada
de varias formas na alimentacdo humana como
aperitivo, 6leo ou em forma de farinha (FSA). A
farinha possui elevado teor de fibra alimentar,
efeito vermifugo e antioxidante, e representa,
também, uma boa fonte protéica®.

Em razdo da contribuicéo positiva da fibra
alimentar a saude, do alto teor de fibra da semente
de abobora e considerando a caréncia de dados
sobre o estudo comparativo das aplicacées nutri-
cionais da fibra alimentar de semente de abébora,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
FSA no metabolismo glicidico e lipidico de ratos.

METODOS

Sementes obtidas de abdboras baianas
(Cucurbita maxima, L.), provenientes da Central
de Abastecimento do Rio de Janeiro (CEASA-RJ),
foram higienizadas e sanitizadas, secas em estufa
ventilada a 40°C por 18h, e armazenadas a -18°C
para posterior utilizacdo. Foram, entao, torrefadas
em fogo brando (150 a 180°C), por 10 a 15
minutos, e resfriadas em tabuleiros a temperatura
ambiente. Uma parte das sementes torrefadas foi

Rev. Nutr., Campinas, 21(2):129-136, mar./abr., 2008
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triturada em liquidificador e passada em peneira
doméstica, obtendo-se a FSA-Peneirada e a
FSA-Residual. O restante dessas sementes foi tritu-
rado em liquidificador e, posteriormente, em
moinho RETSCH malha 0,5mm, por 3 minutos,
obtendo-se a FSA-Integral.

A fibra insoluvel foi determinada pelo
método de Van Soest®, modificado por Mendez
et al.”. Umidade, cinza, lipideos e proteina bruta
foram determinados de acordo com o Instituto
Adolfo Lutz®. O fator de conversao de teor do nitro-
génio dosado para proteina usado foi 5,7° e os
glicidios calculados por diferenca das demais
analises.

A dieta controle foi elaborada de acordo
com Reeves et al.'®. Para a dieta de manutencao
e para as dietas experimentais substituiu-se 30%
do teor total de carboidratos (amido e dextrina),
da dieta controle, pelas FSA correspondentes,
conforme Tabela 1.

A composicdo quimica das dietas foi
calculada utilizando dados dos roétulos dos
produtos, da tabela de composicao de alimentos'
e das analises quimicas realizadas nas FSA.

Foram utilizados 20 ratos Wistar machos
recém-desmamados do Laboratoério de Nutricdo
Experimental da Universidade Federal Fluminense
(LABNE/UFF), que receberam racdo comercial

Tabela 1. Formulacao das dietas controle e de farinha de se-
mente de abdbora. Rio de Janeiro (RJ), 2005.

Dietas (g/kg)"

Componentes Farinha de semente de abobora

Controle - -
Integral Peneirada Residual

Amido de milho? 465,7 3259 3259 325,9

Dextrina? 155,0 108,6 108,6 108,6
FSA - 186,2 186,2 186,2
Caseina? 140,0 140,0 140,0 140,0
Sacarose 100,0 100,0 100,0 100,0
Oleo de soja 40,0 40,0 40,0 40,0
Fibra-celulose? 50,0 50,0 50,0 50,0
Mistura mineral? 35,0 35,0 35,0 35,0
Mistura vitaminica? 10,0 10,0 10,0 10,0
L-cistina? 1,8 1,8 1,8 1,8
Colina (bitartarato)? 2,5 2,5 2,5 2,5

T Reeves et al.'?; 2 Obtidas no Comércio e IndUstria Farmos Ltda.

Revista de Nutricdo
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para ratos até atingirem peso de 110g a 125g,
passando, entao, a receber as dietas experimentais
durante 10 dias.

Os animais foram distribuidos em 4 grupos
com peso médio semelhante, com diferenca maxi-
ma de 5%, cada grupo contendo 5 animais. Os
ratos foram alocados em gaiolas de polipropileno
individuais, e cobertas com maravalhas, e man-
tidos no biotério sob temperatura média de 21°C,
com alternancia de periodo de 12 horas de claro-
-escuro. Tiveram acesso livre a dieta e a 4gua. O
peso corporal e a quantidade de ingestao foram
tomados a cada 48h correspondendo aos tempos
T1,T2, T3, T4 e T5.

O presente experimento foi apreciado pelo
Comité de Etica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro cumprindo as exigéncias e os procedi-
mentos com animais contidos na Declaracdo de
Helsinki'? e as condutas do COBEA por
Goldenberg', artigos 1, 1V, VIII e XI. Protocolo
nuamero INJCOO1.

Apds o término do periodo de experimento,
os animais foram colocados em jejum por 12
horas. Em seguida, e sob anestesia, foram cole-
tadas amostras de sangue por puncao cardiaca,
nas quais foram analisados triacilglicerois, coles-
terol e glicose séricos. Todas as amostras foram
analisadas em duplicata considerando erro méaximo
de 5% entre os resultados. As determinacdes de
triacilgliceréis (GPO-ANA) e colesterol (COD-ANA)
foram feitas por métodos enzimaticos''> e a
glicose sérica, pelo método enzimatico da glicose-
-oxidase (GOD-PAD)'®.

Todos os parametros quantificados no
estudo foram avaliados por anélise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey com nivel de confianca
de 95%, usando o software Statistical versao 6.0".

RESULTADOS EDISCUSSAO

Revista de Nutricdo

Conforme resultados obtidos (Tabela 2),
verifica-se que os teores de umidade das farinhas
estao de acordo com a legislacao brasileira, que
estipula até 15% para farinhas comerciais'®. Os
valores de cinzas das FSAs foram préximos aos

encontrados por Achu et al.'®, que estudaram cinco
espécies de sementes de Cucurbitaceae - entre
3,47 e 4,759/100g. Os resultados também eviden-
ciaram elevados teores de fibra alimentar, pro-
tefnas e lipideos nas amostras de FSAs.

Dados na literatura, semelhantes aos obti-
dos, mostram significativos teores de fibras
alimentares, proteinas e lipideos em sementes
vegetais. E que dentre as fibras alimentares totais,
afracao insoluvel é predominante?. Os diferentes
valores absolutos dos macronutrientes (proteina e
lipideos) e de fibra alimentar (fibra detergente
neutro) podem ser explicados pelas diferentes FSAs
(Integral, Peneirada e Residual) obtidas ao final
do processamento. Assim, maiores valores de fibra
alimentar sdo esperados na FSA-Residual,
composta, basicamente, pela parede celular
vegetal-tegumento, ou seja, a casca da semente.
A manutencao do endosperma das sementes para
elaborar as FSAs Integral e Peneirada pode
justificar o maior teor de lipideos.

Embora trabalhando com metodologia
diferente da apresentada, os autores: Esuoso et
al.>e Samant & Rege?" encontraram alto teor de
fibra bruta nas espécies da familia Cucurbitaceas
além do alto teor de fibra bruta (9,3%) na se-
mente de abdbora (Telfairia occidentalis); também
constataram o mesmo para proteinas (16,0%) e
lipideos (48,6%).

Os valores de proteina e lipideos das FSAs
estudadas foram inferiores aos de Younis et al.?,

Tabela 2. Composicao quimica das farinhas de semente de
abdbora. Rio de Janeiro (RJ), 2005.

Farinha de semente de abdbora (g/100g)"

Componentes

Integral Peneirada Residual
Umidade 8,412 7,800 8,362
Cinzas 4,322 4,272 3,190
Proteina 25,69 28,682 25,340
Lipideos 31,762 32,962 19,28
Fibra alimentar (NDF) 29,490 24,88° 43,512
Carboidratos totais? 0,330 1,412 0,310
Kcal 389,92 417,00 276,12

1 Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferenciam
entre si com nivel de significancia de 5%; 2 Calculado por diferenca.
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gue encontraram, em sementes de Cucurbita pepo
L, aproximadamente: 38,0% de proteina, 37,0%
de carboidrato, e 35,0% de 6leo, sendo este, com-
posto de 78,0% de acidos graxos insaturados.

Achu et al.' avaliaram o valor nutritivo de
5 espécies de Cucurbitaceae. O valor médio
protéico da Cucumi stuvus foi de 28,68%
(Desvio-padrao - DP=2,38), proximo ao encon-
trado para as trés FSAs; ja o contetdo de fibras
alimentares foi inferior (3,44%) na semente da
Cucurbita maxima. Também concluiram que as
sementes de Cucurbitaceae, em geral, podem ser
consideradas fontes de 6leos e proteinas.

Na Tabela 3 apresenta-se a composicdo
nutricional das 4 dietas utilizadas nos 10 dias de
experimento. As dietas experimentais isocaléricas
foram suficientes para desenvolvimento dos ani-
mais e se distinguiram, sobretudo, no teor de fibra
alimentar contido nas sementes de abdbora.

Apesar de os animais submetidos as FSAs
terem apresentado ligeira elevacdo no consumo
(1% a 10%) em relacdo ao controle, no periodo
avaliado, o consumo médio em todos os tempos
do experimento nao diferiu estatisticamente
(p>0,05) entre todos os grupos. A composicao da
semente de abdbora, por possuir maior teor de
fibra insoluvel, pode ter causado este incremento
na ingestao. Alguns autores também ja haviam
observado o aumento do consumo alimentar em
funcao da presenca de fibras insoltveis na dieta?>%*.

Tabela 3. Composicao nutricional das dietas controle e experi-
mental contendo FSAs.Rio de Janeiro (RJ), 2005.

Dietas (g/100kg)!

Componentes Farinha de semente de abdbora
Controle - -
Integral Peneirada Residual
Proteina 12,0 12,3 17,6 16,8
Lipideos 43 10,3 10,3 7,7
Carboidratos totais 65,2 48,7 47,9 47,7
Fibra alimentar 5,0 10,6 9,72 13,3
Mistura mineral 3,5 3,5 3,5 3,5
Mistura vitaminica 1,0 1,0 1,0 1,0
Kcal 347,5 336,7 354,7 327.3

1 Reeves et al.’.

Rev. Nutr., Campinas, 21(2):129-136, mar./abr., 2008

SEMENTE DE ABOBORA E METABOLISMO | 133

Assim, as propriedades quimico-fisicas da fibra,
sua fonte de origem e a forma como ¢ aplicada,
sdo alguns dos fatores que podem influenciar o
consumo da dieta e o desenvolvimento ponderal,
0 gue justifica os resultados encontrados.

Com relacao ao peso corpéreo, 0s animais
iniciaram o experimento com peso médio de 110g
entre os grupos e o finalizaram com peso médio
de 150g, sendo o crescimento ponderal seme-
lhante (p>0,05) para todos os grupos em todos os
tempos do experimento. De acordo com os re-
sultados obtidos, a incorporacao das FSAs como
fonte de fibra alimentar nao interferiu no ganho
de peso corpéreo dos ratos estudados. Seme-
lhante comportamento ponderal foi encontrado
na literatura, em estudo que adicionou fibras
alimentares a dieta de animais?.

Ao realizar a coleta observou-se que o
sangue dos ratos alimentados com as dietas expe-
rimentais (contendo FSAs) diferiu sob alguns
aspectos. Assim, o sangue destes grupos era,
aparentemente, mais viscoso, formava gel e
coagulava rapidamente, dificultando a coleta.
Krishnamoorthi et al.% relataram a presenca do
Fator Hageman ou Fator XII, responsavel pelo
processo de coagulacdo sangiiinea na semente
de abdbora. Esta proteina ativa outros fatores de
coagulacao, e o seu excesso pode reduzir o tempo
de tromboplastina e acelerar a coagulacéo.

O impacto das dietas sobre os indicadores
bioguimicos foi avaliado pelos valores séricos de
glicose, de triacilglicerol e de colesterol, apds 10
dias de experimento, e sdo apresentados na Ta-
bela 4. Os animais que receberam dietas acres-
cidas das FSAs apresentaram, de modo geral,
niveis séricos de glicose e triacilgliceréis reduzidos
(em maior ou menor grau). Estudo in vitro, reali-
zado por Chau & Huang?®, mostrou que a fracao
insoltvel da fibra, presente na semente do
maracuja (Passiflora edulis), pode diminuir a
glicose sérica e exercer efeito inibitdrio sobre a
amilase. Da mesma forma, Chau et al.?’ consta-
taram a acao hipoglicemiante da fracdo insoltuvel
da fibra alimentar proveniente da polpa de ce-
noura, sugerindo o controle da glicose pds-prandial.
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Tabela 4. Niveis séricos de glicose, triacilglicerois e colesterol
total ap6s 10 dias de experimento. Rio de Janeiro

(RJ), 2005.
Grupos de animais (mg/dL)!
Indicadores - -
) . Farinha de semente de abodbora
bioguimicos Controle : :
Integral Peneirada Residual
Glicose 82,507 32,43b 58313 52432
Triacilglicerdis 150,80 113,333 82,13 89,33%
Colesterol total 105,552 95,30 78,252 67,452

1 Letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p>0,05).

Com relacdo ao grupo controle, os animais
submetidos as FSAs, embora ndo tenham apre-
sentado diferenca (p>0,05) nos niveis de colesterol
sérico total, pdde-se constatar valores inferiores
em 10%, 26% e 36%, respectivamente. Tais re-
sultados podem estar relacionados com o alto teor
de fibras, em especial a fracdo insoltvel nas dietas
experimentais, fato ja constatado por Chau et
al.Z. O resultado do presente trabalho, no que
diz respeito a influéncia da ingestao de fibras
insolUveis sobre niveis séricos de lipideos, também
ja havia sido verificado por Chau et al.8, que os
relacionaram ao tipo de fibra estudada e as suas
propriedades fisico-quimicas.

De acordo com Samant & Rege?, a celu-
lose é o principal carboidrato da fracdo insoltvel
presente na semente de abodbora. Ao estudarem
o efeito de fibras alimentares, entre elas, a celulose
sobre lipideos séricos de ratos Wistar hiperlipi-
démicos, Fietz & Salgado? observaram que, no
30° dia de experimento, dietas com 10% e 15%
de celulose proporcionaram reducao significante
do colesterol sérico em relacao ao grupo controle.
Piedade & Canniatti-Brazaca?* compararam o
efeito do residuo do abacaxizeiro (caules e folhas)
e da pectina citrica de alta metoxilacdo, no nivel
de colesterol sangiiineo em ratos nos periodos de
15, 30 e 45 dias. No estudo verificaram que o
residuo do abacaxizeiro (cuja composicao é
predominante de fibra insoluvel) reduziu o nivel
de colesterol total e LDL-colesterol em todos os
tempos avaliados e aumentou o HDL-colesterol
para os tempos 15 e 30 dias.

Por outro lado, sabe-se que o efeito hipoli-
pidémico ndo estd somente ligado a fibra ali-
mentar. Os baixos niveis séricos de triacilglicerois
e colesterol encontrados nos ratos experimentais,
também podem estar relacionados ao alto teor
de acidos graxos insaturados e de antioxidantes
presente na semente abébora™?2. O 6leo de se-
mente de abodbora - por apresentar consideravel
teor de acidos monoinsaturados e polinsaturados,
principalmente - auxiliaria no tratamento de disli-
pidemias. Segundo Al-Zuhair et al.?%, o 6leo de
semente de abdbora foi capaz de potencializar o
efeito medicamentoso da sinvastatina no trata-
mento de hipercolesterolemia. Isso sugere que a
administracdo do 6leo de semente de abodbora,
em associacao a doses reduzidas daquele medi-
camento, seria eficaz no tratamento de hipercoles-
terolemia.

Pelo que foi constatado na literatura e,
segundo os resultados desta pesquisa com a
semente de abdbora, é necessdrio ressaltar a
importancia de avancos tecnolégico-cientificos no
estudo com vegetais, a fim de os incorporar com
freqUiéncia na alimentacao devido aos seus
beneficios.

CONCLUSAO

As FSAs (peneirada, residual e integral)
apresentam alto teor de fibras alimentares, em
especial a fibra insoltvel e também teores rele-
vantes de proteina e de lipideos. A adicdo de FSAs
a dieta ndo alterou o consumo e o ganho de peso
entre os animais experimentais. A FSA Integral
foi mais eficiente na reducdo da glicemia,
enquanto a FSA Peneirada exerceu maior efeito
sobre o triacilglicerideo sérico. Todas as FSAs ten-
deram a valores inferiores no colesterol sérico
total. Os resultados obtidos na pesquisa reforcam
o potencial da semente de abdbora como fonte
de proteinas, lipideos e fibras insoluveis, comuns
ao consumo humano, ou como alternativa exer-
cendo efeito benéfico sobre o metabolismo lipidico
e glicidico.
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Influéncia de fracbes da parede celular de
levedura (Saccharomyces cerevisiae) sobre alguns
parametros nutricionais de ratos em crescimento

Influence of yeast (Saccharomyces cerevisiae) cell wall
fractions on some nutritional parameters of growing rats

Saula Goulart CHAUD'
Valdemiro Carlos SGARBIERI'
Eduardo VICENTE?

RESUMO

Objetivo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das fragcdes de parede celular de levedura (Saccharomyces
cerevisiae) sobre alguns parametros nutricionais de ratos Wistar em crescimento.

Métodos

A biomassa de levedura (Saccharomyces cerevisiae), coletada sem sofrer o processo de termdlise, foi recebida
da usina Sao José, Zillo Lorenzetti (Macatuba, SP), em suspensédo de, aproximadamente, (20% p/v) de células.
O fracionamento da parede celular da levedura foi realizado por extracao diferencial, centrifugacao e secagem
em spray dryer. A importancia como fibra da dieta foi determinada em ratos da linhagem Wistar, recém
desmamados, por meio das seguintes avaliacdes: ganho de peso corporal, consumo de dieta (28 dias),
guociente de eficiéncia da dieta, digestibilidade aparente da proteina, quantidade total de fezes, lipideos e
colesterol excretados nas fezes.

Resultados

Os animais que receberam a dieta contendo a fracdo glicana mais manana ganharam menos peso em relacdo
aos demais tratamentos. A dieta com a fracdo manana foi a que proporcionou maior ganho de peso, seguida
pela dieta padrao (AIN-P) e a dieta com 10% de glicana insolvel. Quanto ao quociente de eficiéncia da dieta,
observou-se, ao longo dos 28 dias, que a dieta com a fracdo glicana mais manana foi a que apresentou os
menores valores. As maiores porcentagens de digestibilidade aparente da proteina foram observadas nas
dietas: padrdao modificada (AIN-M), padrao (AIN-P) e (M) com 10% da fracdo manana. As quantidades de
lipideos totais e colesterol excretados nas fezes variaram bastante entre as dietas, sendo que a dieta formulada
com 10% de fracdo manana foi a que promoveu maior excrecao do colesterol.

' Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia de Alimentos, Departamento de Alimentos e Nutricdo. R.
Monteiro Lobato, 80, 13083-970, Campinas, SP, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: V.C. SGARBIERL
E-mail: <sgarb@fea.unicamp.br>.

2 Instituto de Tecnologia de Alimentos, Centro de Quimica de Alimentos. Campinas, SP, Brasil.
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Conclusao

Ao final de 28 dias, os animais que receberam a dieta contendo 10,0% da fracdo glicana mais manana
apresentaram o menor consumo de dieta e ganharam menos peso em relacao as demais dietas. A digestibilidade
aparente de todas as dietas foi elevada, em média 98,6%, contudo, as quantidades de lipideos totais e
colesterol excretados nas fezes variaram consideravelmente, sendo que a dieta contendo manana excretou,
proporcionalmente, maior quantidade de colesterol.

Termos de indexagao: Mananas. Parede celular. Polissacarideos. Saccharomyces cerevisiae.

ABSTRACT

Objective

The objective of the present work was to assess the nutritional impact of Saccharomyces cerevisiae cell wall
fractions on some nutritional parameters in growing Wistar rats.

Methods

Yeast (Saccharomyces cerevisiae) biomass collected without undergoing thermolysis came from the mill Sao
José, Zillo Lorenzetti (Macatuba, SP) in a suspension of approximately 20% p/v of cells. Fractionation of the cell
wall material was done by differential extraction, centrifugation, and drying in “spray dryer”. The importance
of the yeast cell components as dietary fibers was assessed in recently weaned Wistar rats by measuring weight
gain, diet consumption (28 days), diet efficiency ratio, apparent protein digestibility, total amount of feces and
lipids and cholesterol excreted in feces.

Results

Rats which were submitted to diets containing glycan plus mannan gained less weight when compared with
the other diets. The mannan-containing diet yielded the highest weight gain, followed by the standard AIN
diet (S-AIN) and the insoluble glycan diet. Regarding diet efficiency ratio, the diet containing glycan plus
mannan produced the lowest values throughout the 28 days. The highest apparent protein digestibility was
obtained for the modified standard diet, for the standard AIN diet, as well as for the 10% mannan-containing
diet (M). Total lipids and cholesterol excreted in the feces varied substantially among the diets. The diet
containing 10% mannan was the one that promoted the greatest excretion of cholesterol.

Conclusion

At the end of 28 days, the rats submitted to the glycan plus mannan-containing diets consumed less food and
gained less body weight than those submitted to the other diets. Apparent digestibility of all diets was high,
98.6% on average. The amounts of total lipids and cholesterol excreted in the feces varied considerably;
however, the mannan-containing diet promoted proportionally more cholesterol excretion than the other
diets.

Indexing terms: Mannans. Cell wall. Polysaccharides. Saccharomyces cerevisiae.

INTRODUCAO fim de fazer melhor uso destas leveduras e diminuir

Revista de Nutricdo

a poluicdo ambiental, tém sido conduzidos estudos
para recuperacdo e agregacdo de valor a este
subproduto da producao de alcool etilico?2.

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de
alcool de cana de acucar, com uma producéo de
300 milhoes de toneladas de cana de acucar, 381

milhdes de sacos de 50kg de acticar e mais de 12 O uso de levedura integra em processa-

milhdes de metros cubicos de &lcool anidro e
hidratado na safra de 1999/00', e utiliza levedura
na transformacao do actcar em alcool. Porém, o
excesso de levedura, subproduto da producao de
alcool por via fermentativa, é normalmente des-
cartado ou usado somente como racao animal. A

mento de alimentos é, geralmente, limitado devido
ao odor e sabor indesejaveis da levedura seca®.
No entanto, o fracionamento da levedura produz
derivados que podem ser adicionados em ali-
mentos. Alguns desses derivados seriam o autoli-
sado, obtido pelo processo de autélise das células;
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o extrato de levedura e parede celular, obtidos
pelo fracionamento do autolisado em fracao
sollvel (extrato) e insoluvel (parede celular) e o
concentrado protéico®.

A fracao parede celular (PC) é composta
por mananas, beta-glicanas e glico-proteinas com
propriedades fisioldgicas e funcionais bastante
interessantes®. A parede celular integral de leve-
dura, bem como suas fracoes polissacaridicas,
podem servir como fontes de fibra da dieta a qual
é considerada agente hipocolesterolémico’.

Estudos experimentais e epidemioldgicos
mostraram que as fibras apresentam, entre outras
propriedades, a de atuar como um regulador intes-
tinal, com efeito laxativo. As fibras também apre-
sentam propriedades que ajudam no tratamento
de doencas como diabetes e hipercolesterolemia
e, por estas caracteristicas, atuam na prevencao
de doencas coronarias e cancer de colon®. Segundo
Sgarbieri & Pacheco?®, alguns autores procuram
explicar a acdo preventiva da fibra da dieta sobre
a diminuicdo da incidéncia de cancer de célon
por um dos seguintes efeitos: a) reducao da expo-
sicao a agentes carcinogénicos, pelo aumento do
bolo fecal ou pela diminuicdo do tempo de transito
do bolo intestinal; b) reducdo da producao de
acidos biliares secundarios, pela diminuicdo de
bactérias produtoras da enzima 7-o.-desidroxilase
responsavel pela conversao dos acidos biliares
primarios nos acidos secundarios, que sao pro-
carcinogénicos; ¢) efeito ligante da fibra a hor-
monios (estrodgenos promotores de cancer de célon
e de mama); d) producdo de &cidos graxos de
cadeia curta que contribuem para o abaixamento
do pH do meio intestinal e desempenham papel
fisioldgico importante, nos tecidos epitelial e
hepatico. Além disso, para o combate a hipercoles-
terolemia é importante ndo apenas o tipo de fibra,
mas também os niveis de colesterol dos pacientes®.

Aincorporacéao de 20% da fracao glicana
na dieta hipercolesterolémica de ratos baixou
rapidamente e, de forma significativa, os niveis
de colesterol sérico; por esse motivo, ela pode ser
considerada um agente hipocolesterolémico™.
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Segundo Williams et al."", a B-glicana iso-
lada de Saccharomyces cerevisae apresenta
propriedade imunoestimulante. Essa glicana
pertence a classe das drogas conhecidas como
Modificadoras da Resposta Biolégica (Biological
Response Modifiers - BRMs), com efeito benéfico
em uma variedade de doencas experimentais
causadas por bactérias, virus, fungos e parasitas.
Além disso, atua como modificadora da supressao
imunolégica e também de doencas neoplasicas,
no plano experimental.

Uma vez que a parede celular de levedura
é composta por carboidratos que auxiliam na
reducao do colesterol, é de interesse o estudo da
eficiéncia das fracoes dela obtidas, como fonte
de fibra da dieta. O presente trabalho teve como
principal objetivo avaliar o impacto de fracdes
extraidas da parede celular de levedura, como
Unica fonte de fibra dietética, no crescimento e
em outros parametros fisioldgicos, de ratos recém-
desmamados.

METODOS

Obtencao das fracGes

A biomassa de levedura (Saccharomyces
cerevisiae), coletada sem sofrer o processo de
termolise, foi recebida da usina Sdo José, Zillo
Lorenzetti (Macatuba, SP), em suspensao de, apro-
ximadamente, 20% p/v de células. A higienizacao
e o posterior fracionamento das células em extrato
de levedura (Ex) e parede celular bruta (PC), na
forma desidratada, foram realizados como descrito
por Sgarbieri et al.” No processo de fracionamento,
a parede celular bruta apresentou um rendimento
de 70%, a partir da biomassa de levedura.

O fracionamento da parede celular para
obtencéo das fracoes: manana (M), glicana mais
manana (G+M), glicana insoluvel (GI) e glico-
proteina foi realizado em laboratério, mas pode
ser empregado também em escala piloto.

A fracao lipidica foi isolada da PC desi-
dratada com etanol 95% na proporcado de 1:2
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p/v (2 extracdes), n-hexano na proporcao de 1:2
p/v (4 extracdes). A combinacdo dos extratos
obtidos com o etanol e com n-hexano foi filtrada
e concentrada em rotavapor, conforme metodo-
logia descrita por Kollar et al.*. Foram feitas as
sequintes modificacbes: extracdes com etanol 95%
(2 extracoes), n-hexano (4 extracdes) utilizando a
rotacdo de 14.000g, durante 20min, a tempe-
ratura de 10°C.

As fracoes de PC utilizadas neste trabalho
foram obtidas sequindo metodologia proposta
por Otero et al.%, a partir da parede celular desen-
gordurada.

A sequéncia de operacdes seguida para o
fracionamento da PC desengordurada (lotes de
100g) foi a seguinte: a) extracdo com solucdo de
NaOH 1% (1:3 p/v) a 75° por 20 min, com agi-
tacdo; b) centrifugacdo (10.000g, 15min) para
obtencao de residuo de 700g (70,0%), que repre-
sentou a fracdo glicana mais manana (G+M) e
um sobrenadante; ¢) o sobrenadante foi tratado
com 3 vol de etanol 95% (12h a 4°C) sequido de
centrifugacado, sendo que o precipitado foi desi-
dratado (liofilizacdo) para obtencdo da fracao
glicoproteina (GP), com um rendimento de 94,99
(9,5%); d) a fracdo G+M foi extraida com solucao
de KOH a 2% (3h, 93°C) sequida de neutralizacao
e centrifugacao; e) a fracao insoluvel (Gl) foi lavada
com agua em repetidas centrifugacoes e, apds
ressuspensa em agua, foi desidratada por liofi-
lizacdo, com um rendimento de 429,29 (42,9%),
f) o sobrenadante da extracdo alcalina foi tratado
com 3 vol de etanol 95% (12h, 4°C) e, em se-
guida, submetido a centrifugacdo. O precipitado,
apods lavagem com etanol 95%, foi liofilizado,
obtendo-se a fracdo manana, 250g (25,1%).

As fracdes obtidas em todo o processo de
fracionamento, trés repeticoes, foram reunidas e
dialisadas (membrana MWCO 6000 a 8000
daltons, 50 milimetros x 30 metros - Thomas,
Swedes-boro, New Jersey - EUA) em agua des-
tilada a 4°C, com agitacao e troca de 3 vezes ao
dia (volume 10L) durante 3 dias. O objetivo da
didlise foi eliminar o cloreto de sédio (NaCl) e os
compostos de baixo peso molecular (PM<8000

Da). Em seqguida, as amostras dialisadas foram
liofilizadas ou desidratadas em spray dryer,
pesadas para determinacdo do rendimento e
armazenadas a -18°C para posterior realizacao
dos estudos programados.

Composicao centesimal

A composicao centesimal foi realizada
para os seguintes materiais: PC, G+M, M e Gl.
Os célculos foram feitos a partir da média de
trés repeticbes analiticas com estimativas de
desvio-padrdo. Umidade e sélidos totais foram
determinados segundo a Association of Official
Agricultural Chemists'®. Os solidos totais foram
obtidos pela diferenca entre o peso total da
amostra e o conteddo em umidade, apds secagem
em estufa a 105°C até peso constante. O teor de
cinza' representa o residuo que permanece apés
a incineracdo da amostra a 500 - 550°C, com
destruicdo da matéria organica. O nitrogénio
foi determinado pelo método de Kjeldahl semi-
micro', multiplicando-se o teor de N pelo fator
6,25 para obter o contetido de proteina bruta. Os
teores de fibra soltvel e insoluvel foram obtidos
por método enzimatico e gravimétrico'. Neste
método, a amostra finamente moida foi resus-
pensa e submetida primeiramente a acdo de
protease e amiloglicosidase (Sigma n° P-3930, St.
Louis, Estados Unidos). A partir deste hidrolisado,
foram determinados os teores de fibra insoltvel
por lavagem em um filtro com dgua e acetona, e
a fibra soltvel foi obtida do filtrado por precipitacao
com etanol a 95% e por filtracdo, seguida de
lavagem no proprio filtro com etanol e acetona.
Afiltracao foi realizada com auxilio de | de vidro.
Apos secagem, o material retido no filtro foi pesado
e corrigido para teores de proteina e cinza. A fibra
total foi estimada pela soma dos teores de fibra
insoluvel e soltvel. Os lipideos polares e apolares
(lipideos totais) foram determinados gravime-
tricamente apds extracdo com uma mistura dos
solventes cloroférmio: metanol: &gua na propor-
cao de 10:20:0,8 e evaporacdo do solvente’.
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A determinacao de lipideos totais nas fezes
foi realizada segundo a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz'’. Em sintese, o método consta da
extracdo de quantidade conhecida da amostra (ex.
5g) em uma mistura de agua: HCl (100+60mL),
gue é aquecida a ebulicdo por 30 minutos. Apds
esse tempo, é deixada a temperatura ambiente
para esfriar e ¢ filtrada, lavando-se o filtro com
agua até eliminacao total do fon Cl-. O funil,
juntamente com o papel de filtro, é secado em
estufa (2h, 70°C) e, apds secagem, o papel de
filtro é dobrado em cartucho e colocado em
extrator Sohxlet, conectado a um baldo de fundo
chato, tarado, contendo 80mL de éter de petroleo
aquecido a ebulicdo (6-8h) para extracdo dos
lipideos. Apds evaporacdo do solvente, a por-
centagem de lipideos no baldo foi calculada:
% lipideos totais=(peso do baldo + matéria
graxa) - tara do balao/peso da amostra x 100.

A determinacdo de colesterol nas fezes foi
realizada por cromatografia gasosa pelo método
de Jiang et al.’®, com algumas modificacoes.
Pesou-se 0,25g (Desvio-padrao - DP 0,01) de
amostra em um tubo de ensaio de 70mL com
tampa rosqueavel, adicionou-se 5mL de KOH 2%
em etanol absoluto, deixou-se em banho maria a
50°C, durante 2 horas com agitacdo. Adicionou-
-se 5mL de H,O destilada, deixando-se em repouso
até resfriar. Adicionou-se 10mL de hexano e agitou-
-se por 1 minuto. Transferiu-se 5mL do hexano
(fase superior) para um tubo de ensaio de 15mL
com tampa rosquedvel. Secou-se completamente
em banho maria na presenca de N, a 40°C. Ar-
mazenou-se em freezer até o momento de ser
injetado no cromatégrafo. A amostra seca foi
dissolvida em um volume adequado (3 a 30ul)
de solucdo do padrao interno contendo
100mg/mL de 5-a-colestano em isopropanol, de
modo que a concentracdo de colesterol ficasse
dentro da curva de calibracéo, injetando-se no
cromatégrafo (Tul). A quantificacdo foi feita
utilizando-se uma curva de calibracdo com
padronizacdo interna. Concentracdo do colesterol
na curva: 12 a 160ug/mL. Condicbes cromato-
graficas: a) coluna: DB5, 30m, 0,25mm d.i.;
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0,25um de filme; b) temperaturas: coluna - 160°C/
2min - 160 a 300 (8°C/min) - 300°C/20 min, inje-
tor - 270°C, detector - 300°C; ¢) pressao na coluna:
12 psi (300°C); d) Make up (N,): 30mL/min; e)
hidrogénio: 30mL/min; f) ar sintético: 300mL/min;
g) split:1:50; h) volume injetado: TuL.

Ensaio bioloégico

Foram utilizados ratos machos Wistar,
adquiridos do Centro de Bioterismo da Unicamp
(CEMIB), com idade de 21 dias, os quais foram
inicialmente pesados e separados em 5 grupos
com 8 ratos cada, sendo que cada grupo, apos a
separacao, foi tratado com a sua respectiva dieta
sem periodo de adaptacao. Os animais foram
mantidos em gaiolas metabdlicas individuais, com
livre acesso as dietas e a agua. Durante o ensaio,
a temperatura do laboratério foi mantida em 22°C
(DP=2°C), sendo gue a iluminacao foi controlada,
com periodos alternados de luz e escuro de 12
horas.

A fracdo glicoproteina nao foi utilizada na
elaboracao das dietas e nem nas andlises de com-
posicao centesimal, pois o intuito deste trabalho
foi avaliar os efeitos das fracoes ricas em fibras,
provenientes da parede celular (PC), e ndo da
proteina.

As dietas foram elaboradas seguindo as
recomendacdes da AIN-93G', com algumas
modificacdes, na dieta padrao (dieta AIN-P) que
contém 17% de caseina e 5% de celulose: a)
dieta padrdao modificada (AIN-M) com 10% de
celulose comercial, adicionada de 1% de colesterol
e 10% de gordura de coco. A gordura de coco
contém elevada percentagem de acidos graxos
saturados e foi introduzida para promover hiper-
colesterolemia por facilitar a observacao do efeito
hipocolesterolémico; b) as dietas experimentais
foram preparadas contendo 10% de cada fracdo
de PC mais 1% de colesterol e 10% de gordura
de coco e foram denominadas dietas G+M, M ou
Gl, conforme a fracdo de PC incorporada. Os
outros nutrientes foram ajustados de acordo com
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a dieta padrao (AIN-93G)". No célculo da com-
posicao das dietas foram levados em consideracdo
os nutrientes contidos nas fracoes de PC, conforme
indicacdo que consta da Tabela 1.

Foram realizados 5 tratamentos com 8 ratos
em cada tratamento (totalizando 40 ratos), que
foram sacrificados nos tempos: T, 8 ratos, antes
de receberem as dietas; T,,, 14 dias recebendo
as dietas, (4 ratos) e T, 28 dias recebendo as
dietas (4 ratos de cada tratamento). O consumo
de dieta e, conseqlientemente, de proteina, foi
avaliado duas vezes por semana e o somatorio
dessas avaliacbes foi utilizado para o célculo do

consumo total no final dos 28 dias.

As fezes foram cuidadosamente coletadas
nos intervalos T-T,,, T, ,-T,, e T,.T,. e os pesos
dos animais tomados no final de cada periodo.
Depois de separados os contaminantes (particulas
de alimentos, pelos etc.), as fezes foram secas
em estufa a temperatura (105°) para moagem e

posterior andlise.

Com base na dieta e na proteina ingeridas,
no nitrogénio absorvido e excretado nas fezes e
no ganho de peso corporal, puderam ser cal-
culados: o quociente de eficiéncia alimentar (CEA)
pela relacdo ganho de peso (g)/consumo de dieta
(9), o quociente de eficiéncia protéica (PER), pelo
ganho de peso (g)/proteina ingerida (g) e a diges-

tibilidade aparente da proteina pela relacao (nitro-
génio ingerido - nitrogénio nas fezes/nitrogénio
ingerido x 100).

Os resultados foram analisados por meio
da analise de variancia (ANOVA) e as diferencas
significantes entre as médias (p<0,05) pelo teste
de Tukey, utilizando-se o programa Statistica: Basic
Statistics and Tables.

RESULTADOS EDISCUSSAO

A analise da composicao centesimal da PC
semi-purificada e das fracoes dela extraidas é
apresentada na Tabela 1.

Na parede celular semi-purificada (PC), o
componente quantitativamente mais importante
foi a fibra (77,8%), com uma predominancia de
fibra soltvel (74,0%). Na PC permaneceram, mes-
mo depois de lavada exaustivamente com agua,
de 18,0% a 20,0% de proteinas, que sao glicopro-
tefnas estruturais?®®. Nas fracdes extraidas da PC
semi-purificada, a fibra foi o componente quantita-
tivamente mais importante, representando 70%
na fracdo G+M e 84,0% nas fracdes M e Gl. Nas
fracdes G+M e M predominaram as fibras solu-
veis nas concentracdes de 60,0% e 70,0%, res-
pectivamente, enquanto na fracdo Gl predo-

Tabela 1. Composicao centesimal da parede celular (PC) semi-purificada de levedura da fermentacédo alcodlica obtida pelo processo
de autdlise industrial e de suas respectivas fracoes dialisadas.

PC G+M M Gl

Componente (% b.s.)!
M DP M DP M DP M DP

Proteina (Nx6,25) 18,8 0,500 21,4 0,202 6,0 0,40¢ 6.2 0,50¢
Fibra alimentar:
Total 77,8 0,60° 69,7 0,20¢ 83,9 0,10 84,4 0,20
Insolavel 3.8 0,104 9,5 0,50¢ 13,5 0,500 75,2 0,20°
Solavel 74,0 0,602 60,2 0,40¢ 70,3 0,60° 9,2 0,50¢
Cinza 1,4 0,02¢ 32 0,09° 3,1 0,02° 4,0 0,082
Lipideos totais 2,0 0,05¢ 3,8 0,03% 0,6 0,06¢ 4,0 0,052
N&o determinados?

0 1,9 6,8 1,4

(diferenca)

b.s. - base seca; ' Média de trés determinagoes (triplicata) DP: desvio-padrdo. Os resultados seguidos de mesma letra minuscula (linhas) nao
diferem ao nivel de 5% (p>0,05); PC: parede celular; G+M: glicana+manana; M: Manana; Gl: glicana insoluvel. 2 N&o determinados: 100 menos

somatoria dos demais componentes.
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minaram as fibras insolUveis perfazendo 75,0%
dessa fracao.

Manana (M) e Gl apresentaram, em cada
uma das fracoes, cerca de 6,0% de proteina
enguanto a fracdo G+M, por conter ainda as
glicoproteinas, apresentou teor bem mais alto
(21,4%) de proteina. Essas porcentagens de
proteinas foram descontadas quando se estava
preparando as dietas, sendo que todas as dietas
foram preparadas com uma porcentagem de
17,0% de proteinas.

A literatura traz poucas referéncias a
quantidade e a proporcao de fracoes de polissa-
carideos na parede celular de S. cerevisiae. Além
disso, trés aspectos se destacam: a) sdo referéncias
das décadas de 1950 e 1960; b) sdo analisadas
células cultivadas em meio sintético de laboratério,
em condicoes de crescimento ideais; ¢) os dados
referem-se, exclusivamente, a duas fracoes deno-
minadas glicana e manana.

MacWilliam?' relata que glicanas repre-
sentam 30% a 45% do peso seco da parede
celular de levedura de cervejaria; e as mananas
representam também 30% a 45%. Cita ainda que
o valor médio para cada uma dessas fracoes é de
40%. A literatura aponta para a existéncia de
glicanas e mananas em proporcao praticamente
igual na parede celular de S. cerevisiae e com
teor total entre 60% a 90%. A composicao cente-
simal da PC foi bastante semelhante a relatada
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na literatura por varios pesquisadores, do Brasil e
do exterior?'?223,

ATabela 2 mostra o consumo médio com-
parativo de dieta pelos ratos nos grupos experi-
mentais e padrdo, nos varios periodos. Verificou-
-se que os animais alimentados com a dieta
contendo 10% da fracdo glicana mais manana
(G+M) apresentaram o menor consumo, somente
nao diferindo estatisticamente quando comparado
a dieta contendo 10% da fracao glicana insoltvel
(Gl). Conseguentemente, o ganho de peso dos
animais alimentados com a dieta G+M foi signi-
ficativantemente menor (Tabela 3), demons-
trando, talvez, a propriedade da fracdo G+M de
promover saciedade, resultando em perda de
apetite, promovendo baixo consumo da dieta e
de ganho do peso. Os animais em dietas padrao
AIN-P, padrdao modificado (AIN-M) ou contendo
10% da fracdo manana (M) foram os que consu-
miram maior quantidade de dieta em relacdo as
demais durante todo o experimento.

Segundo Sgarbieri & Pacheco®, as fibras
insolUveis, tais como celulose, algumas hemilo-
celuloses e ligninas, exercem um efeito fisico-
mecanico, aumentando o volume do bolo ali-
mentar e das fezes e diminuindo o tempo de
transito intestinal e de esvaziamento gastrico.
Assim sendo, as fibras insolGveis aumentam o
volume do bolo fecal, proporcionando uma dimi-
nuicao de consumo de dieta e, consequen-
temente, menor ganho de peso.

Tabela 2. Consumo de dieta (g) de ratos Wistar para os diferentes tratamentos dietéticos, com 17% de proteina, nos tempos

0-7, 7-14, 14-21, e 21-28 dias.

Consumo médio de dieta (g)/grupos

Tratamentos
(fonte de fibras) 1017 T7-T14 T14-T21 T21-T28 T0-T28

M DP M DP M DP M DP M DP
AIN-P 11,3 10,4® 156,3 11,6%A 137,7 13,7°A 131,5 16,6 536,8 7,87
AIN-M 108,8 8,6B¢ 148,8 7,294 126,9 14,74 132,2 11,48 516,7 8,88
G+M 91,1 7,3bP 126,0 7,438 93,7 6,58 95,9 8,98 406,7 10,9¢
Gl 97,1 7,75 136,0 6,528 102,9 8,208 106,5 6,127 442,5 9,10
M 126,9 7,94 105,4 10,6°¢ 124,8 7,84 129,9 9,42~ 487,0 10,5¢

Dieta padrao AIN-93G (AIN-P); dietas modificadas: padrao modificada (AIN-M) — 10% celulose comercial; G+M — 10% glicana + manana;
Gl = 10% glicana insoltvel; M — 10% manana. Resultados sdo médias e DP: desvios-padrao de oito ratos por tratamento; letra maitscula
(colunas) representa as comparacées estatisticas entre tratamentos; letra minuscula (linhas), comparacdes entre periodos. Tempo inicial (T),

7.d(T), 14d(T,), 21d(T,), 28 d (T,).
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As pesquisas tém demonstrado que alguns
oligossacarideos nao digeriveis estimulam, efeti-
vamente, a absorcdo de alguns minerais, como
calcio, magnésio, ferro e zinco.*

Na Tabela 3 é apresentado o ganho de
peso corporal médio para os ratos nas diferentes
dietas. Constatou-se que os animais submetidos
aos varios tratamentos inicialmente ganharam
peso No mesmo ritmo em todos os tratamentos.
Entre 21 e 28 dias, observou-se que os ratos de
todos 0s grupos apresentaram menor ganho de
peso. A Unica hipdtese plausivel para esse feno-
meno seria uma diminuicdo na intensidade e
eficiéncia metabolica, uma vez que houve uma
diminuicao correspondente do quociente de
eficiéncia alimentar (CEA). As dietas contendo
10% de glicana insoltvel (Gl) e, por Ultimo, a dieta
com 10% da fracao glicana mais manana (G+M),
promoveram crescimento inferior as demais dietas.

Face ao consumo médio total de dieta
(Tabela 2) e a0 ganho médio total de peso (Tabela
3)nointervalo T -T,,, e considerando que as dietas
continham 17% de proteina, pode-se calcular o
PER,, (ganho de peso (g)/proteina ingerida (g) para
todos os tratamentos com 10% dos diversos tipos
de fibra da dieta. Os valores de PERop variaram
de 1,6 para a dieta G+M, a 1,9 para a dieta M.
Na dieta padrao (AIN-P), este indice foi de 1,7 e
1,8 para as dietas AIN-M e Gl.

Esses valores de PER sdo considerados
baixos para a caseina, usada como proteina padrao
em todas as dietas. O valor padrdo para a caseina
é de 2,5, normalmente ultrapassando esse valor
para caseina de boa qualidade. A explicacao para
os baixos valores de PER pode estar em dois
fatores, a saber: a elevada concentracao (17 %)
de proteina nas dietas, uma vez que a técnica
para a determinacao de PER (PER ;. ) recomenda
usar 10%, no maximo 12 % de proteina na dieta?”,
outros fatores poderiam ter sido a diminuicdo da
ingestdo de dieta e o reduzido crescimento dos
animais na ultima semana (T, -T,,) do experi-
mento.

Quanto ao quociente de eficiéncia ali-
mentar (CEA), observou-se que, ao longo dos 28
dias, a dieta G+M foi a que apresentou os menores
indices. A dieta M, apesar de apresentar o menor
indice no periodo 0-7 dias, ao longo dos 28 dias
apresentou um dos melhores indices. Observou-
se uma diminuicao sensivel do CEA no periodo
T,,-T,, para todos os tratamentos (Tabela 4).

Da mesma forma que para o PEROp 0s
valores de CEA, para o periodo total do experi-
mento (T-T,,), foram inferiores aos valores cal-
culados para as trés primeiras semanas, mas
superiores aos da ultima semana (T,,-T,,) que
foram, em geral, bastante baixos. Considerando
o periodo total (T-T,,), a dieta G+M foi a que
apresentou os menores valores, tanto para o PEROp

Tabela 3. Ganho de peso em gramas de ratos Wistar para os diferentes tratamentos dietéticos, com 17% de proteina em vérios

estadios de desenvolvimento.

Ganho médio de peso (g)/grupos

Tratamentos
: TO-T7 T7-T4 T14-T21 T21-T28 TO-T28
(fonte de fibras)
DP M DP M DP M DP M DP

AIN-P 44,6 12,124 49,6 10,624 44,1 19,737 15,2 17,604 153,5 10,88
AIN-M 44,0 12,94 48,2 15,624 46,1 16,9%A 22,8 11,68 161,1 13,24
G+M 37,3 8,0%A 39,1 8,224 31,6 10,228 4.4 12,208 112,4 10,1°
Gl 43,2 8,3 46,6 9,224 41,7 12,0248 7.6 16,322 139,1 6,8¢
M 44,1 6,52 47,7 8,824 49,3 15,827 16,2 13,424 157,3 11,58

Dieta padrao AIN-93G (AIN-P); dietas modificadas: padrao modificada (AIN-M) — 10% celulose comercial; G+M — 10% glicana + manana;
Gl — 10% dglicana insoltvel; M — 10% manana. Resultados sdo médias e DP: desvios-padrdo de oito ratos por tratamento; letra maitscula
(colunas) representa as comparagdes estatisticas entre tratamentos; letra mintscula (linhas), comparagoes entre periodos. Tempo inicial (T)),

7d(T), 14d(T), 21d(T,), 284d (T,).
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(1,6), como para o CEA (0,28) e a dieta M os
maiores valores PER, (1,9) e CEA 0,34.

A quantidade de nitrogénio ingerido (NI) e
de nitrogénio excretado nas fezes (NF) permitiram
o cdlculo da digestibilidade aparente (Da) para os
varios tratamentos: Da= NI NF/NI x 100.

A digestibilidade aparente da proteina foi
elevada para todos os tratamentos, nos varios
periodos avaliados, apresentando pequenas va-
riacoes na faixa de 97,5% a 99,9%, média geral
de 98,6%. Esses valores sugerem que os diferentes
tipos de fibra (fragdes), extraidas da parede celular
(PC) de Saccharomyces cerevisiae, exerceram
pequena influéncia na digestibilidade da proteina
(caseina) das varias dietas experimentais.

As quantidades totais de fezes produzidas
em todo o ensaio, bem como as quantidades

PAREDE CELULAR DE LEVEDURA E EFEITOS NUTRICIONAIS | 145

totais de lipideos e colesterol excretados nas fezes,
sdo apresentadas na Tabela 5.

Pode-se observar que a dieta que promo-
veu maior excrecao de fezes, em todo o ensaio,
foi a dieta padrao modificada (AIN-M), com 10%
de celulose, seguida pelas dietas contendo 10%
da fracdo glicana mais manana (G+M) e pela
dieta padrao (AIN-P). As dietas com 10% glicana
insoluvel (Gl) ou 10% manana (M) foram as que
produziram quantidades menores de fezes.

Ao final de 28 dias, os animais que rece-
beram a dieta Gl excretaram menos fezes em
relacdo as outras dietas. Notou-se uma variacdo
significativa em relacdo a quantidade de fezes
excretadas nas dietas analisadas, com diferencas
estatisticas entre todas elas.

Tabela 4. Quociente de eficiéncia alimentar (CEA) de ratos Wistar para os diferentes tratamentos dietéticos, com 17% de proteina, nos

tempos 0-7, 7-14, 14-21 e 21-28 dias.

Quociente de eficiéncia alimentar (CEA)

Tratamentos
(fonte de fibras) 1017 T7-n4 T14-121 T21-T28 TO-T28
DP M DP M DP M DP M DP

AIN-P 0,40 0,05%A 0,32 0,03%8 0,32 0,03%8 0,15 0,034 0,30 0,07%8
AIN-M 0,41 0,032A 0,33 0,04%8 0,37 0,04bA8 0,17 0,024 0,32 0,0448
G+M 0,41 0,043A 0,31 0,03b8 0,34 0,03%8 0,07 0,03¢® 0,28 0,06¢
Gl 0,44 0,042~ 0,34 0,04b8 0,41 0,043~ 0,06 0,02b8 0,31 0,0448
M 0,34 0,08*4 0,50 0,072A 0,39 0,07bA8 0,15 0,03¢ 0,34 0,034

Dieta padrao AIN-93G (AIN-P); dietas modificadas: padrao modificada (AIN-M) — 10% celulose comercial; G+M — 10% glicana + manana;
Gl — 10% glicana insoltvel; M — 10% manana. Resultados s&do médias (M) e DP: desvio-padrao (DP): desvios-padrao de oito ratos por
tratamento; letra mailscula (colunas) representa as comparacoes estatisticas entre tratamentos; letra minuscula (linhas), comparagdes entre

periodos. Tempo inicial (T;), 7 d (T,), 14 d (T,,), 21 d (T,,), 28 d (T,y).

Tabela 5. Quantidade total de fezes produzidas, lipideos totais e colesterol excretados nas fezes no decorrer do ensaio (28 dias). Local,

ano.
Dietas Total de fezes (g) Lipideos totais (g) Colesterol (g) CollLipx100* (%)
M DP M DP M DP

AIN-P 42,1 0,2¢ 0,91 0,1° 0,04 1,3P 4,39
AIN-M 63,4 0,34 5,06 0,1% 2,96 1,04 58,50

G+M 43,8 0,3% 3,93 0,18 1,83 1,2¢ 46,56

Gl 37,2 0,3F 4,23 0,18 2,45 0,98 57,92

M 38,7 0,4° 3,20 0,1¢ 2,38 1,38 74,37

Dieta padrao AIN-93G (AIN-P); dietas modificadas: padrao modificada (AIN-M) — 10% celulose comercial; G+M — 10% glicana + manana;
Gl = 10% glicana insoluvel; M — 10% manana. Os resultados (M: médias, DP: desvio-padréo de 8 ratos por dieta) seguidos de mesma letra
maitscula (colunas) nao diferem ao nivel de 5% (p>0,05). *Col/Lipx100: relacao percentual entre colesterol e lipideos totais excretados nas

fezes.
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Alguns autores relataram que, em ratos,
guanto maior a fermentacdo da fibra no célon,
menor serd o volume fecal®. As fibras soltveis
retardam o esvaziamento gastrico e a velocidade
do transito intestinal, enquanto as fibras insoltveis
aceleraram a velocidade de transito intestinal. As
fibras soltveis sofrem fermentacao quase total no
c6lon?® e as fibras insolUveis praticamente nao
sofrem acdo das bactérias no intestino grosso, pois
nao sendo digeridas completamente, sofrem
reduzida fermentacdo das bactérias col6nicas.?’

Em todos os grupos foi observado que as
guantidades de fezes excretadas ndo mantiveram
relacdo com as quantidades de lipideos e de
colesterol excretados. A dieta padrao AIN-P resul-
tou na eliminacao de fezes com reduzidos teores
de colesterol. A dieta que mais promoveu a excre-
cao de lipideos e colesterol foi a dieta padrao
modificada (AIN-M), seguida da dieta contendo
a fracéo glicana insoluvel (Gl) e da dieta contendo
a fracdo manana (M).

A relacdo colesterol/lipideos totais variou
na faixa de 4,4% para a dieta AIN-P até 74,4%
para a dieta contendo 10% da fracdo manana
(M). Isto sugere uma maior capacidade dos
componentes da fracdo manana para a ligacéo e
excrecao do colesterol.

Ainclusao de 5% de fibra (farelo de trigo,
soja e milho) em dietas hipercolesterolémicas
contendo 1% de colesterol, reduziu os niveis de
lipideos totais no plasma e nos tecidos hepaticos
e cardiacos de ratos Wistar durante um periodo
de 4 semanas de alimentacao. Além disso, o coles-
terol total também diminuiu?®.

CONCLUSAO

Revista de Nutricdo

As fracoes de parede celular de levedura
de Saccharomyces cerevisiae apresentaram
elevados teores de fibra, predominando a fibra
insoltvel na fracdo glicana insoltvel e fibras
sollveis nas fracdes manana e glicana + manana.
As dietas contendo glicana insoltvel e glicana +
manana promoveram uma menor ingestdo de
dieta pelos ratos, que resultou no menor cres-

cimento no grupo glicana + manana. O quociente
de eficiéncia alimentar diminuiu significantemente
na Ultima semana (T,,-T,,) para todas as dietas e
especialmente para as dietas contendo glicana
insoltvel ou glicana + manana. A digestibilidade
aparente da proteina, embora com oscilacoes
semanais estatisticamente significantes, manteve-
-se alta (média 98,6%) em todos os tratamentos,
sem influéncia marcante do tipo de fibra. A maior
guantidade de fezes, de lipideos e de colesterol
excretados foi determinada no grupo em dieta
padrao modificada (AIN-M). A fracdo manana,
embora produzindo uma das menores quantidades
de fezes, promoveu, proporcionalmente, a maior
excrecdo de colesterol, sugerindo uma maior
capacidade desta fracao para ligacao e excrecao
do colesterol. Os resultados apontam para possi-
veis aplicacdes dos materiais estudados no desen-
volvimento de produtos alimenticios, sugerindo a
realizacdo de estudos com este objetivo.
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Alimentos sujeitos a fortificacdo compulséria
com ferro: um estudo com gestantes'

Foods subject to mandatory fortification with iron:

a study with pregnant women

lvana Aragao Lira VASCONCELOS?
Mariana Helcias CORTES?
Denise Costa COITINHO?3

RESUMO

Objetivo
Avaliar o consumo de alimentos sujeitos a fortificacdo compulséria com ferro por gestantes atendidas em
consultas de pré-natal do Hospital Universitario de Brasilia.

Métodos

Trata-se de série temporal que comparou dados de 228 pares de gestantes a partir de duas avaliagdes
transversais: em 2004, pré-fortificacdo e em 2005, um ano apds intervencao. Dados gestacionais,
socioeconémicos, demograficos, indice de massa corporal e consumo alimentar foram coletados. Este ultimo
foi aferido por Questionério Semiquantitativo de Freqiéncia Alimentar incluindo alimentos a base de farinhas
de trigo e de milho.

Resultados

O consumo per capita didrio médio de farinhas foi estimado em 121,7g (98,7-115,8), no 1° momento, e
119,59 (93,6-109,5), no 2° momento (p>0,05), com maior contribuicdo da farinha de trigo. Os alimentos mais
consumidos, em ambos os momentos, foram: pao francés, biscoitos, bolo, macarrdo e cuscuz de milho. As
gestantes do estudo receberiam uma média de 5,17mg de ferro adicional, se a fortificacdo estivesse ocorrendo
como o preconizado pela legislacdo, que corresponde a 19% da Ingestao Dietética de Referéncia.

Conclusao

Os alimentos sujeitos a fortificacdo sao veiculos apropriados em relacdo ao largo consumo, porém sao
necessarios estudos que avaliem a quantidade adicionada e a biodisponibilidade dos compostos de ferro.

Termos de indexacao: Alimentos fortificados. Consumo alimentar. Ferro. Gestantes.

1 Artigo elaborado a partir da dissertacdo de 1.A.L. VASCONCELOS, intitulada “Avaliacdo do consumo de alimentos sujeitos a
fortificacao compulsoria com ferro das gestantes atendidas no pré-natal do Hospital Universitario de Brasilia, Distrito
Federal”. Programa de Pos-Graduacao em Nutricao Humana, Universidade de Brasilia; 2006

2 Universidade de Brasilia, Faculdade de Ciéncias da Saude, Departamento de Nutri¢cio, Programa de Pés-Graduacio em
Nutricio Humana. Campus Universitario Darcy Ribeiro, Asa Norte, 70910-900, Brasilia, DF, Brasil. Correspondéncia
para/Correspondence to: 1.A.L. VASCONCELOS. E-mails: <ivanaunb@gmail.com>; <ivana@unb.br>.

3 World Health Organization, Department of Nutrition for Health and Development. Geneva, Switzerland.
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ABSTRACT

Objective

The objective of this study was to assess the consumption of foods subject to mandatory fortification with iron
by pregnant women visiting the Hospital Universitario de Brasilia for prenatal care.

Methods

A time-series study that compared 228 paired pregnant women through two cross-sectional assessments: in
2004, before flour fortification, and a year later. Pregnancy, socioeconomic and demographic data, body mass
index and food consumption patterns were collected. The latter was determined by applying the
Semiquantitative Food Frequency Questionnaire and included foods containing wheat and corn flours.

Results

The daily per capita consumption of flours was estimated to be 121.7g (98.7-115.8) in the first interview
before fortification and 119.5g (93.6-109.5) in the second interview after fortification (p>0.05), with a greater
consumption of wheat flour. The most consumed foods before and after fortification were French bread,
cookies, cakes, pasta and corn couscous. The studied pregnant women would have received an extra 5.1mg of
iron if fortification had been done according to the legislation, which corresponds to 19% of the Dietary

Reference Intake.

Conclusion

The foods subject to fortification are appropriate vehicles because of their high consumption yet studies that
assess the amount of iron added and the bioavailability of the iron compounds used are needed.

Indexing terms: Food fortified. Food consumption. Iron. Pregnant women.

INTRODUCAO
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A deficiéncia de ferro é o principal fator
de risco para o desenvolvimento de anemias
nutricionais'2. Um dos grupos populacionais mais
vulneraveis as anemias nutricionais sdo as ges-
tantes, em funcdo da baixa ingestdo de ferro
relativa ao aumento do requerimento do nutriente
nesse estado fisioldgico, com prevaléncias esti-
madas em 52 % em paises nao-industrializados e
23% em paises industrializados?.

No Brasil, os principais estudos de base
populacional encontraram prevaléncias altas de
anemia em gestantes: 35,1%3 no estado de Sao
Paulo; 29,2%* no municipio de Sao Paulo (Sado
Paulo); 25,2%° e 30,9%°, ambos realizados em
Recife (Pernambuco). Essas prevaléncias indicam,
em termos de magnitude na saude publica, uma
situacdo de anemia categorizada como de mo-
derado nivel (quando a prevaléncia é de 20,0 a
39,9%)2.

Como estratégias para controlar essa
caréncia, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
recomenda programas de educacdo nutricional,

para diversificar o consumo alimentar da popu-
lacdo de risco, combinados com acdes de suple-
mentacdo e de fortificacdo de alimentos com
ferro?.

Um aspecto essencial da fortificacdo de
alimentos é a eleicdo do veiculo alimentar. Para
gue um alimento possa ser um veiculo potencial
de fortificacdo, deve ser de baixo custo’, de alto
consumo pela populacdo-alvo’® e ter um consumo
padrdo constante com baixo risco de excesso’.

A partir disso, em dezembro de 2002, em
carater urgente, a resolucdo da diretoria colegiada
(RDC) n° 344, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), tornou obrigatéria a forti-
ficacdo das farinhas de trigo e de milho no Pais
com um minimo de 4,2mg de ferro e 150ug de
acido félico, para cada 100g de farinha. Essa
resolucdo estabeleceu o prazo de 18 meses para
que as empresas se adequassem ao NoOvo regu-
lamento, ou seja, até junho de 2004°.

Entdo, é imprescindivel a avaliacao da
implementacao para aprimoramento dessa nova
estratégia, ja& que a fortificacdo é indicada como
a acao de melhor custo-beneficio em longo prazo
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na reducao da prevaléncia de deficiéncia de ferro?.
Além disso, um dos pontos-chave para o sucesso
dessa intervencao esta associado a escolha dos
veiculos alimentares, cujo consumo ainda nao foi
avaliado em gestantes. O aprofundamento sobre
padrdes dietéticos desse grupo vulneravel,
portanto, assume grande importancia para a salide
publica, uma vez que contribui para o emba-
samento, o direcionamento, a avaliacdo e o moni-
toramento de politicas de alimentacdo e nu-
tricdo’.

A partir desses pressupostos, o objetivo
deste artigo foi avaliar o consumo de alimentos
sujeitos a fortificacdo compulséria com ferro por
gestantes atendidas pelo servico de atencao
pré-natal do Hospital Universitario de Brasilia
(HUB), no Distrito Federal (DF).

METODOS

Esta investigacdo faz parte de um estudo
mais amplo que objetivou avaliar o impacto da
fortificacdo das farinhas de trigo e de milho com
ferro das gestantes atendidas pelo pré-natal do
HUB. Trata-se de um estudo de cunho descritivo,
que contemplou uma série temporal com duas
avaliacdes, em intervalo de 12 meses. Portanto,
foram realizados dois inquéritos transversais com
gestantes atendidas no ambulatério de pré-natal
do HUB. O primeiro momento, de maio a agosto
de 2004, imediatamente anterior a entrada em
vigor da nova medida regulatéria, permitiu a
construgdo de uma linha de base e o segundo
momento, de maio a agosto de 2005, um ano
apos a implementacdo da RDC n° 344°, possi-
bilitou a avaliacdo pds-intervencao.

Cada gestante entrevistada em 2004 foi
pareada a uma gestante em 2005 segundo o
trimestre gestacional, a idade materna (<20 anos;
20 a 35 anos; e >35 anos) e a condicao de risco
obstétrico (baixo ou alto)'. Este procedimento foi
utilizado para um melhor controle destas trés
varidveis relacionadas ao desfecho principal do
estudo - presenca de anemia'?. Um total de 228
pares de gestantes foi investigado. Esta amostra
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é suficiente para estimar uma diferenca de preva-
léncias de anemia entre os dois momentos de, no
minimo, 12%, com intervalo de confianca de 95%
e poder de 80%2.

A coleta de dados foi feita nos dias de
atendimento pré-natal. Esse levantamento incluiu
todas as gestantes, presentes naqueles momentos,
e gue aceitaram participar do estudo, indepen-
dentemente do numero de consultas prévias.
Foram excluidas, posteriormente, gestantes com
diagnéstico médico comprovado de anemia de
outra etiologia (Ex.: anemia falciforme); portadoras
de doencas cronicas com interferéncias hema-
tolégicas (Ex.: insuficiéncia renal cronica, imunode-
ficiéncias, insuficiéncia cardiaca, miocardia cha-
gésica, purpura trombocitopénica idiopatica,
trombocitopenia, trombose) e gestantes com
gravidez de gemelares'2.

Para a avaliacdo antropométrica (peso e
altura) foram utilizados uma balanca digital
Marte®, com precisao de 100g e capacidade
maxima de 150kg, e um estadidmetro de parede
Secca®, com precisdao de 1cm. As entrevistadas
foram pesadas descalcas, dispostas no centro da
balanca, com roupas leves e medidas descalcas,
em pé, com os bracos estendidos dispostos ao
lado e junto ao corpo, cabeca em direcao ao hori-
zonte, coluna reta e calcanhares juntos e encos-
tados a parede, técnicas propostas por Vascon-
celos™.

O indice de massa corporal (IMC) foi
calculado e o estado nutricional foi classificado
conforme Atalah et al.’4, a partir da idade gesta-
cional. Foram considerados como 1°, 2° e 3° trimes-
tres da gravidez os periodos até a 13% semana de
gestacao, entre a 14° e a 27% semanas e acima
da 282 semana, respectivamente’.

Foi aplicado um questionario contendo
perguntas relativas a gestacdo atual e anterior
(idade gestacional, nimero de gestacdes, uso de
suplemento de ferro), ao status socioecondmico
(renda per capita, renda em salario minimo, anos
de estudos completos), aos dados demogréfico
(idade) e de consumo alimentar.
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A renda e a escolaridade foram coletadas
segundo instrumento utilizado pelo Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no Censo
Demografico 20007,

O consumo alimentar habitual pregresso,
referente ao ultimo ano, foi aferido por um
questionario semiquantitativo de frequéncia
alimentar (QFA)", adaptado apds pré-teste. Foi
composto por sete diferentes intervalos de
freqléncia de ingestdo de cada alimento - uma
vez por dia, duas ou mais vezes por dia, cinco a
seis vezes por semana, duas a quatro vezes por
semana, uma vez por semana, uma a trés vezes
por més e raramente ou nunca - e 55 itens sepa-
rados em grupos: leite e derivados, carnes e ovos,
Oleos e gorduras, petiscos e enlatados, cereais e
leguminosas, vegetais e frutas, sobremesas e
doces, bebidas'’. Dentre esses itens, inclufram-se
preparacdes que contivessem os veiculos de
fortificacdo: farinhas de trigo e de milho. Para
aperfeicoar a percepcao das participantes quanto
as medidas caseiras consumidas, utilizou-se um
registro fotografico'® durante a entrevista.

Ainformacéo obtida com o QFA foi conver-
tida em gramas de alimentos consumidos por dia,
por meio de tabelas de medidas caseiras'®?°. As
medidas caseiras que nao constavam nas tabelas
utilizadas foram conseguidas nos rétulos de
produtos industrializados e por medicéo direta,
conforme o método sugerido por Moreira®. Para
obter a estimativa diaria do consumo de nutrientes,
foi utilizado o software Nutri Survey?’. O software
nao é nacional, porém foram considerados os
alimentos de tabelas de composicdo brasileiras
para o calculo?*%,

Além de analisar a dieta de acordo com o
consumo de energia e nutrientes, foi observada
também a freqUiéncia de consumo dos alimentos.
Outras variaveis, como o ferro adicionado aos ali-
mentos sujeitos a fortificacdo e o ferro de alimen-
tos naturalmente fontes do nutriente, foram tam-
bém relacionadas para explicar o ferro total
consumido.

Para energia, adotaram-se as recomen-
dacbes do National Research Councif?*; para pro-

teina e carboidratos, os parametros da Ingestao
Dietética de Referéncia (IDR)* e, para micronu-
trientes, as referéncias adotadas pela ANVISA?,
A recomendacao de ferro, nessa resolucdo, é a
mesma da IDR, ou seja, 27mg/dia para gestantes.

As quantidades de farinha de trigo e de
milho, presentes em cada tipo de preparacéo,
foram obtidas a partir de fichas de preparacao
desenvolvidas no Laboratério de Técnica Dietética
da Universidade de Brasilia. Para isso, foram
pesados todos os ingredientes crus, a receita total
cozida e porcoes em diversos tamanhos. Foram
considerados os fatores de coccdo ou os indices
de absorcéo e o tipo de cozimento, todos influentes
na proporcado de farinha de cada preparacéo.

Os dados foram codificados e digitados.
Para a andlise de dados utilizaram-se os softwares
SPSS versdo 13.0?7 e SAS versao 9.1%.

Na analise geral, utilizou-se a estatistica
descritiva como medidas de frequéncia, média,
desvio-padrdo, mediana e intervalo de confianca
de 95%. Apesar de as amostras terem sido
pareadas, optou-se por andlises destinadas a
amostras independentes, uma vez que estas
permitem obter resultados mais conservadores. No
entanto, as andlises para amostras pareadas foram
feitas (resultados ndo disponiveis) e ndo apre-
sentaram diferenca em relacao aos testes empre-
gados. Estes consideraram nivel de significancia
de 5%: “t" de Student para as varidveis continuas;
teste do qui-quadrado ou teste exato do qui-
quadrado para variaveis categoricas.

Para relacionar as variaveis que explicaram
o ferro total consumido em cada momento,
aplicou-se o modelo de regressao linear multipla
com procedimento de selecdo de varidveis por
stepwise, sendo que a primeira variavel a entrar
no modelo foi aquela que teve a maior relacao
com o teor de ferro, e assim sucessivamente, até
gue nenhuma varidvel apresentasse nivel de
significancia menor ou igual a 5%.

Os requisitos éticos exigidos pela resolucao
196/96, do Conselho Nacional de Saude?, foram
seguidos e o estudo foi aprovado pelo Comité de
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Etica e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da
Saude da Universidade de Brasilia, em 10 de feve-
reiro de 2004.

RESULTADOS

Os dados de trimestre gestacional (1°
trimestre: 16,2%; 2° trimestre: 43,9%; 3° tri-
mestre: 39,9%, em ambos 0os momentos), de risco
obstétrico (Sim: 32,5%; Nao: 67,5%, nos dois
momentos) e de idade (Tabela 1) sdo semelhantes
nos dois momentos, tendo em vista terem sido as
variaveis utilizadas para o pareamento. Nenhuma
das demais variaveis estudadas apresentou dife-
renca entre os dois momentos.

Foram observadas porcentagens impor-
tantes de baixo peso (1° momento: 25,9%; 2°
momento: 20,4%), de sobrepeso (1° momento:
16,7%; 2° momento: 23,4%) e de obesidade (1°
momento: 8,3%; 2° momento: 11,5%). Apesar
das diferencas entre as porcentagens, nao houve
diferenca significante do estado nutricional entre
os dois momentos do estudo (teste exato do qui-
-quadrado, p=0,089). O ferro suplementar foi uti-
lizado por 34,0% das gestantes, segundo o proprio
relato, em ambos 0s momentos.

Estimou-se a quantidade de ferro adicional
proveniente da fortificacdo, assumindo o valor
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minimo indicado pela legislacdo de 4,2mg por
100g de farinha (ferro tedrico adicional).

Essas estimativas foram necessarias para
o célculo do consumo per capita total e das fa-
rinhas provenientes dos alimentos sujeitos a forti-
ficacdo e para o célculo do ferro total (ferro dieté-
tico + ferro tedrico adicional) no 2° momento do
estudo, quando a fortificacdo j& era compulséria.

O consumo médio total e a contribuicdo
estimada das farinhas sdo apresentados na Tabela
2. Para a apresentacao desses dados, os alimentos
que contivessem farinhas de trigo e de milho foram
agrupados e classificados segundo o tipo. A
categoria pdes de trigo engloba as farinhas de
trigo provenientes do pao integral, pao francés,
pado de férma, pao do sanduiche e outros tipos; a
categoria biscoitos abrange a farinha de trigo dos
biscoitos salgado, doce e recheado; macarrdo inclui
as farinhas do macarrdo propriamente dito, o
macarrdo instantaneo e o macarrdo proveniente
da sopa; a categoria massas inclui pizza, lasanha
e massas de tortas; bolo inclui o bolo simples e a
categoria cuscuz é constituida pelo cuscuz de
milho seco e o cuscuz de milho com leite. Os
outros alimentos, como pao de milho, broa de
milho, mingau de fub4, farofa de milho e polenta
(angu) nao foram incluidos porque 90% ou mais
das entrevistadas relataram o seu consumo como
raro.

Tabela 1. Caracterizacdo das gestantes atendidas em hospital universitario, em dois momentos. Brasilia (DF), 2004, 2005.

Variaveis Momento 1 Momento 2 Total prvalor*
M DP (1IC95%) M DP (1C95%) M DP (1C95%)
Idade (anos) 26,4 5,8 (25,6-27,1) 26,60 5,7 (25,8-27,3) 26,5 5,7 (25,9-27,0) 0,728
Idade gestacional (semanas) 24,4 9,7 (23,2-25,7) 24,20 94 (22,9-25,4) 243 9,5 (23,4-25,2) 0,766
Gestacoes (n) 2,3 1,5 (2,1-2,5) 2,20 1,4  (2,0-2,4) 2,3 1,4 (2,1-2,4) 0,323
Anos de estudo 10,3 2,5 (9,9-10,6) 10,70 2,6 (10,4-11,0) 105 2,6 (10,2-10,7) 0,072
Renda per capita (R$) 408,1 378,3 (358,2-458,1) 468,12 350,1 (422,2-514,0) 438,2 365,2 (404,5-472,2) 0,082
Renda SM' 5,0 4,7 (4,4-5,6) 500 41 (4,5-5,6) 5,0 4,4 (4,6-5,4) 0,956
Peso (kg) 64,2 12,9 (62,5-65,9) 66,30 13,3 (64,6-68,1) 65,3 13,1 (64,1-66,5) 0,086
Altura (cm) 158,8 6,8 (157,9-159,7) 159,10 6,0 (158,3-159,9) 159,0 6,4 (158,4-159,5) 0,602
IMC (kg/m?) 254 4,6 (24,8-26,0) 26,20 4,9 (25,6-26,8) 258 4,8 (254-26,3) 0,089

M: média; DP: desvio-padrao.

* p-valor resultante do teste “t” de Student; '. Salario minimo de acordo com o valor referente aos anos 2004 e 2005, respectivamente; Hipdtese
Nula (H,) — As médias das variaveis idade, idade gestacional, nimero de gestacoes, anos de estudo, renda per capita, renda em salarios
minimos, peso, altura e indice de massa corporal (IMC) séo iguais entre os dois momentos; Hipotese Alternativa (H,) — As médias das variaveis
idade, idade gestacional, nimero de gestacdes, anos de estudo, renda per capita, renda em salarios minimos, peso, altura e IMC nao séo

iguais entre os dois momentos.
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Tabela 2. Consumo per capita total das farinhas e consumo equivalente as farinhas dos principais subprodutos, por gestantes
atendidas em hospital universitario em dois momentos. Brasilia (DF), 2004, 2005.

. . Momento 1 Momento 2
Veiculo/categoria p-valor*
M DP IC 95% M DP IC 95%
Per capita farinha de trigo 107,25 65,4 98,7-115,8 101,51 60,9 93,6-109,5 0,333
Paes de trigo 57,30 45,5 51,4-63,3 56,20 454 50,2-62,1 0,783
Biscoitos 15,95 23,8 12,85-19,1 15,70 20,4 13,1-18,4 0,909
Macarrao 20,20 20,0 17,6-22,8 18,20 18,3 15,8-20,6 0,269
Massas 630 134 4,6-8,1 550 68 4,664 0,405
Bolo 5,60 9,8 4,3-6,9 3,90 5,6 3,1-4,6 0,021
Per capita farinha de milho 14,50 23,9 11,3-17,6 17,98 35,2 13,4-22,6 0,212
Cuscuz 12,60 22,6 9,6-15,5 15,62 34,2 11,2-20,1 0,264
Per capita de farinha total 121,70 71,9 112,3-131,1 119,50 76,1 109,6-129,4 0,749

M: média; DP: desvio-padrao.

* p-valor resultante do teste “t” de Student; Hipotese Nula (H)) — As médias das variaveis per capita farinha de trigo, paes de trigo, biscoitos,
macarrao, massas, bolo, per capita farinha de milho, cuscuz e per capita de farinha total sdo iguais entre os dois momentos. Hipdtese
Alternativa (H,) — As médias das variaveis per capita farinha de trigo, paes de trigo, biscoitos, macarrao, massas, bolo, per capita farinha de

milho, cuscuz, per capita de farinha total ndo sao iguais entre os dois momentos.

Os alimentos de cada categoria que mais
contribuiram para o consumo de farinhas foram
o pao francés (medianas— 1° momento: 30,0
e 2° momento: 35,0), o biscoito salgado (me-
dianas— 1° momento: 6,99 e 2° momento: 6,18),
0 macarrdao comum (medianas— 1° momento:
6,74 e 2° momento: 5,18) e a pizza (medianas—
1° momento: 2,12 e 2° momento: 2,36). O
consumo per capita total médio diario de farinhas
foi estimado em 121,7g no 1° momento e 119,59
no 2° momento, com maior contribuicdo das
farinhas de trigo em comparacao as farinhas de
milho. Nao houve diferenca significante em rela-
cao ao consumo de farinha de trigo, farinha de
milho e o per capita total entre os dois momentos
do estudo.

A média de porcdes didrias de cereais con-
sumidas pelas gestantes foi estimada em 6,29
(Desvio-padrao - DP=3,04; IC 95%=5,89-6,69), no
1° momento, e 6,13 (DP=3,27; IC 95%=5,71-6,56),
no 2° momento. Desse total de porcoes, cerca de
65%, em ambos 0os momentos, corresponderam
a alimentos com farinha de trigo ou de milho na
sua composicao. O arroz, alimento mais consumido
do grupo de cereais, apresentou uma média de
porcoes de 1,42 (DP=0,85; IC 95%=1,30-1,53) e
de 1,48 (DP=1,06; IC 95%=1,34 -1,61), similar
as porcdes consumidas de pao francés 1,30
(DP=1,25; IC 95%=1,14 -1,46) e 1,32 (DP=1,28;

IC 95%=1,15-1,48), nos 1° e 2° momentos, res-
pectivamente.

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo das
gestantes em relacdo as freqliéncias de consumo
dos principais alimentos a base de farinhas nos
dois momentos. As freqiéncias foram agrupadas
em: consumo de, pelo menos, cinco vezes por
semana (que inclui também o consumo didrio);
consumo entre uma a quatro vezes por semana;
Consumo entre uma a trés vezes por més; e consu-
Mo menor que uma vez por més, definido como
raramente ou nunca.

O pao francés foi o mais freqlientemente
consumido, com ingestdo por, pelo menos, cinco
vezes na semana para mais de 50,0% das ges-
tantes. Biscoitos, macarrao, bolo e cuscuz de milho
foram consumidos pela maior parte das gestantes
acima de quatro vezes por semana e as frequén-
cias de consumo do sanduiche e da sopa com
macarrao ficaram mais divididas entre uma a
guatro vezes por semana (Sanduiche: 22,4% e
24,6%, Sopa com macarrao: 31,6% e 33,3%,
nos primeiro e segundo momentos, respectiva-
mente) ou consumo mensal (Sanduiche: 30,3%
e 26,8%, Sopa com macarrao: 28,9% e 30,7%,
no primeiro e no seqgundo momentos, respecti-
vamente). O consumo da pizza se mostrou impor-
tante na frequéncia mensal em ambos os mo-
mentos.
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Tabela 3.Distribuicao de gestantes atendidas em hospital universitario quanto a frequéncia qualitativa de consumo dos principais
alimentos que contém veiculos de fortificacdo, em dois momentos. Brasilia, (DF), 2004, 2005.

Momento 1 Momento 2 Momento 1 Momento 2
Alimentos/Freqiiéncia n % n % p-valor n % n % p-valor
Pao Francés Biscoito
>5 vezes/semana 127 55,7 125 54,8 0,2922 49 21,5 45 19,7 0,849%
1-4 vezes/semana 89 39,0 82 36,0 119 52,2 128 56,2
1-3 vezes/més 3 1,3 9 4,0 30 13,1 26 11,4
<1 vez/ més' 9 4,0 12 52 30 13,1 29 12,7
Total 228 100,0 228 100,0 228 100,0 228 100,0
Macarrao Bolo
>5 vezes/semana " 4,8 14 6,1 0,3462 7 3,1 5 2,2 0,8512
1-4 vezes/semana 149 65,4 136 59,7 112 49,1 107 46,9
1-3 vezes/més 41 18,0 55 24,1 67 29,4 74 32,5
<1 vez/ més' 27 11,8 23 10,1 42 18,4 42 18,4
Cuscuz de milho Sopa com macarrao
>5 vezes/semana 6 2,6 9 4,0 0,7812 4 1,8 2 0,9 0,8343
1-4 vezes/semana 102 44,8 94 41,2 76 33,3 72 31,6
1-3 vezes/més 52 22,8 56 24,5 66 28,9 70 30,7
<1 vez/ més' 68 29,8 69 30,3 82 36,0 84 36,8
Sanduiche Pizza
>5 vezes/semana 3 1,3 2 0,9 0,7943 1 0,4 0 0,0 0,4343
1-4 vezes/semana 51 22,4 56 24,6 20 8,8 21 9,2
1-3 vezes/més 69 30,3 61 26,7 97 42,5 110 48,3
<1 vez/ més' 105 46,0 109 47,8 110 48,3 97 42,5

1 <1 vez/ més é corresponde & freqiéncia raramente ou nunca; 2 p-valor resultante do teste qui-quadrado, Graus de Liberdade =3; 3 p-valor

resultante do teste exato do qui-quadrado, Graus de Liberdade = 3.

Nado houve diferenca estatisticamente
significante em relacdo a freqUiéncia de consumo
desses alimentos entre os dois momentos do
estudo, o que demonstra o padrdo alimentar
similar entre as gestantes pesquisadas. Os outros
alimentos, como pao de milho, broa de milho,
mingau de fubd, farofa de milho, polenta (angu),
lasanha e tortas nao foram incluidos na tabela,
porque 70,0% ou mais das entrevistadas relataram
0 CONSUMO raro ou hunca consumiram.

A ingestao média diaria dos principais
nutrientes foi estimada também para os dois
momentos e apresentada na Tabela 4. Nao houve
diferenca significante entre os tipos de nutrientes
e as quilocalorias consumidas entre os momen-
tos, com excecao do consumo de ferro total
(p<0,0001) e do folato total (p<0,0001). Para a
obtencao de informacdes sobre esses dois nu-
trientes, além da comparacdo feita entre o
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consumo de ferro dietético nos dois momentos,
comparou-se também o consumo de ferro e o de
acido félico dietético do 1° momento com o soma-
tério do consumo dos nutrientes dietético e a
quantidade proveniente da fortificacdo do 2°
momento - ferro adicional e 4cido félico adicional
tedrico. Para o calculo do acido félico, considerou-
se o minimo exigido pela legislagao: 150ug por
100g de farinha.

Para o 1° momento, os alimentos hortalicas
verde-escuras, biscoito, carne branca, carne ver-
melha, macarréao, feijao, pdo e visceras expli-
caram de forma significante (p<0,0001) o ferro
total antes da fortificacdo (R?=0,7846). J& no 2°
momento, considerando o ferro adicional tedrico
proveniente da fortificacdo, os alimentos biscoito,
bolo, carne vermelha, cuscuz de milho, macarrao,
feijdo, pao de trigo e visceras explicaram o ferro
total (R?=0,8376) (p<0,0001) (Tabela 5).
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Tabela 4. Ingestao média didria de energia e nutrientes em gestantes atendidas em hospital universitario, em dois momentos.

Brasilia (DF), 2004, 2005.

Momento 1

Momento 2

Energia/Nutriente p-Valor*  Recomendagao"
M DP IC 95% M DP IC 95%
Energia (Kcal) 2722,00 1167,0 2570-2874,00  2650,0  112,0 2504-2796 0,503 2500Kcal
Proteina (g) 102,60 43,5 96,9 -108,20 103,6 445 97,8-109,4 0,804 719
Gordura (g) 92,20 47,5 86,0 -98,40 91,3 46,6 85,2-97,4 0,813 -
Carboidrato (g) 374,10 1654 352,2 -395,70 3580 1535 338,0-378,1 0,282 1759
Vitamina A (ug) 3185,00 4736,6 2566,9 - 3803,10  2919,5 2696,6 2567,6-3271,4 0,462 800ug
Vitamina B, (mg) 2,30 1,4 2,1-2,50 2,3 1,0 2,124 0918 1,4mg
Vitamina B, (mg) 2,70 2,4 2,4 - 3,00 2,6 1,4 2,4-2,8 0,535 1,4mg
Niacina (mg) 26,50 13,1 24,8 -28,20 27,0 13,2 25,3-28,7 0,673 18mg
Acido Félico dietético (ug) 301,98 194,6 276,6 - 327,40 2952  162,2 274,1-316,4 0,688 355ug
Folato total' (ug) 301,98 1946 276,6 -327,40 4745 2349 443,8-505,1 0,000 355ug
Vitamina C (mg) 299,90 309,5 259,4 - 340,30 2946  305,1 254,8-334,4 0,854 55mg
Calcio (mg) 991,99 476, 929,9 - 1054,10 988,8 5017 923,3-1054,3 0,944 1200mg
Ferro dietético (mg) 1830 89 17,1 - 19,40 18,4 8,3 17,3-19,5 0,861 27mg
Ferro total" (mg) 1830 8,9 17,1 - 19,40 23,4 10,3 22,1-24,8 0,000 27mg
Zinco (mg) 1030 54 9,6 - 11,00 11,2 6,3 10,3-12,0 0,110 11mg

M: média; DP: desvio-padrao.

* valor-p resultante do teste “t”de Student; 'acido félico dietético + acido folico tedrico da fortificacdo; "ferro dietético + ferro teorico da
fortificacao; "Recomendacao de energia de acordo com a RDA (1989)*; proteina e carboidrato de acordo com a IDR?® e micronutrientes
segundo regulamentacao da ANVISA?; Hipétese Nula (H) — As médias das variaveis relacionadas aos nutrientes/energia séo iguais entre os
dois momentos; Hipotese Alternativa (H,) — As médias das varidveis relacionadas aos nutrientes/ energia ndo séo iguais entre os dois

momentos.

Tabela 5. Contribuicdo quantitativa de ferro proveniente de alimentos fontes e de alimentos sujeitos a fortificacdo em gestantes em

dois momentos. Brasilia (DF), 2004, 2005.

Momento 1 - Fe (mg)

Momento 2 - Fe (mg)

M  DP IC95% Valort p R? M  DP IC95% Valort p R2
Biscoito 066 1,02 0,53-080 4,10 Biscoito 1,31 1,70 1,09-1,53 10,74
Hortalica verde-escura 0,20 0,31 0,16-0,24 548 Bolo 041 059 033048 567
Carne branca 078 071 068087 626 _ Cuscuz de milho 0,74 1,62 053-095 12,01 _
Carne vermelha 2,28 2,14 2,00-2,56 10,00 § § Carne vermelha 2,61 2,86 224299 828 § §
Macarrao 0,37 0,39 0,32-0,42 6,68 9 B- Macarrao 0,92 1,00 0,78-1,05 5,10 '5/5 2‘
Feijao 1,59 1,49 1,40-1,79 9,63 Feijao 1,52 1,50 1,33-1,72 7,69
Pao 1,07 0,90 0,951,19 4,71 P&o 3,44 2,83 3,07-381 1356
Visceras 1,16 2,81 0,79-1,53 11,44 Visceras 0,87 1,41 0,69-1,06 5,75

M: média; DP: desvio-padrao.

DISCUSSAO
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A medida regulatéria que estabelece a
obrigatoriedade da fortificacdo das farinhas de
trigo e de milho entrou em vigor em junho de
2004°. A partir de entao, as farinhas passaram a
ser obrigatoriamente fortificadas e a dispo-
nibilidade para o mercado consumidor se fez
gradativamente, j& que as farinhas previamente
fabricadas ainda poderiam ser comercializadas até
que acabasse o ultimo lote. Por isso, ndo houve

controle sobre quando as gestantes comecaram
a consumir os alimentos que contivessem as
farinhas ja fortificadas, o que faz disso uma limi-
tacao do estudo.

Além disso, a quantidade de ferro e o tipo
de composto de ferro, adicionados pelo fabricante
no 2° momento da pesquisa, também n&o foram
controlados. A legislacao brasileira apenas deter-
mina a quantidade de ferro minima a ser adiciona-
da de 4,2mg de ferro por 100g de farinhas. Dessa
forma, o fabricante poderia adicionar mais ferro,
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e estar de acordo com a legislacdo, ou o teor de
ferro poderia estar abaixo dos padroes esta-
belecidos pela resolucao.

O Instituto Nacional de Metrologia, Norma-
lizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO)*® fez
uma pesquisa pontual de andlise do teor de ferro
em seis marcas de fubds em junho de 2005
adquiridas em supermercados de Minas Gerais,
do Rio de Janeiro, do Parana. Foi constatado que
duas marcas nao estavam conforme o esta-
belecido pela legislacdo - considerando uma
tolerancia de 20% para mais ou para menos -,
trés marcas apresentaram teores cerca de 15%
menores e uma marca continha 4,71mg/100g de
farinha. Segundo o Instituto, somente a certifi-
cacao e 0 acompanhamento regular assegurariam
que o produto estivesse de acordo com os requisitos
estabelecidos.

A legislacdo ainda permite a escolha do
tipo de ferro pelo fabricante, o que também difi-
culta o controle da biodisponibilidade, ja que nado
houve informacéao disponivel sobre o tipo de com-
posto utilizado pela indUstria alimenticia.

Em uma dieta balanceada para as ges-
tantes, recomenda-se de cinco a nove porcoes
diarias de alimentos a base de cereais, segundo
as recomendacdes do Guia Alimentar para a
Populacao Brasileira, do Ministério da Saude®'.

Estima-se que o peso da porcdo média de
cereais seria de 649, sendo que neste estudo cerca
de 65% da quantidade de porcoes, em ambos os
momentos, corresponderam a alimentos com
farinha de trigo ou de milho na sua composicéo.
Assim, seria recomendado o consumo por volta
de 330g de alimentos a base de farinhas de trigo
ou milho por dia. Considerando os alimentos mais
freglentemente consumidos pelas entrevistadas,
ou seja, pao de trigo, biscoito, bolo, macarrao e
cuscuz, chegar-se-ia a uma média de 42% de teor
de farinhas nesses alimentos.

Portanto, a recomendagdo de consumo per
capita diario total de farinhas seria de, aproxima-
damente, 140g de farinhas, numero ligeiramente
superior a média de consumo estimada para as
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gestantes do estudo. Se for considerado o valor
minimo de ferro proposto pela legislacéo brasileira,
o aporte de ferro proveniente apenas da
fortificacdo deve ser de, no minimo, 5,9mg de
ferro - aproximadamente 22% da Ingestdo
Dietética de Referéncia (IDR)%® para o periodo
gestacional. Considerando as mesmas condi¢des,
as gestantes do estudo atingiram uma média de
5,1mg de ferro adicional, o que corresponde a
19% da IDR?.

A Pesquisa de Orcamento Familiar (POF)
de 2002-2003, apesar de ndo ser um estudo que
afere diretamente o consumo alimentar, mostrou
que o gasto com a compra de cereais, leguminosas
e oleaginosas na regiao Centro-Oeste foi um dos
maiores do Brasil (13,4%). Os gastos com farinhas,
féculas e massas na mesma regido foi de 4,2% e
com panificados foi de 9,3%. O pao francés foi
um alimento habitualmente presente, porém, nas
familias com rendimentos mais baixos, a quan-
tidade adquirida foi quase a metade da média
nacional (12kg/ano), enquanto que nas com ren-
dimentos mais elevados a quantidade foi 50,00%
superior a média. No Distrito Federal (DF), a média
anual per capita esteve acima de 12kg*.

Além disso, seqgundo a POF 2002-2203, o
macarrdo ndo apresentou diferencas significantes
de aquisicdo entre as regides, sendo de 3,25kg/
ano no DF. O fub& de milho e a farinha de trigo
apresentaram 1,14kg e 1,35kg/ano, respectiva-
mente, sendo que este Ultimo alimento apresentou
grande variacao entre as regides do Pais. A regiao
Sul apresentou a média de consumo maior que
18kg. Comparando-se essa pesquisa com o Estudo
Nacional de Despesa Familiar (ENDEF, 1974-1975)
e as Pesquisas de Orcamento Familiares anteriores
(1987-1988 e 1995-1996), considerando as dife-
rencas metodoldgicas, observou-se que o consumo
nacional de macarrao se manteve constante e o
de pao francés apresentou uma diminuicdo
constante de 22,0% ao longo do tempo no Pais*.

Foi observado ainda que, considerando o
ferro tedrico adicional proveniente da fortificacéo,
os alimentos a base de farinhas no 2° momento
da investigacdo tiveram maior contribuicao no
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consumo de ferro total em relacao aos alimentos
gue sdo fontes naturais de ferro. Alimentos como
hortalicas verde-escuras e carne branca, presentes
como variaveis que explicam o consumo de ferro
no 1°momento, nao apareceram no 2° momento,
em que o bolo simples e o cuscuz de milho se
evidenciaram. O biscoito, 0 macarrdo e o pao de
trigo j& explicavam o consumo de ferro total no
1° momento, provavelmente em funcao da quan-
tidade e da freqiiéncia consumida e, no caso do
biscoito, também por alguns tipos ja serem
enriquecidos com ferro voluntariamente pelo
fabricante.

Mesmo com a fortificacdo considerada no
2° momento do estudo, a média de ingestao de
ferro ndo atingiu a recomendacao para gestantes.
Por isso, além da fortificacdo dos alimentos, outras
praticas de prevencado e controle da anemia devem
ser simultaneamente estimuladas. Isso inclui a
educacao nutricional, as orientacoes direcionadas
ao consumo de alimentos com ferro mais biodis-
ponivel e o desestimulo ao consumo de inibidores
da absorcao do nutriente, além da suplementacéo,
adotada como medida profilatica na gestacao. Foi
constatado, nesta pesquisa, que apenas 34% das
gestantes estavam fazendo uso do suplemento
de ferro durante a gestacao, segundo o relato das
préprias gestantes.

O nivel de ingestao maxima toleravel
(Tolerable Upper Intakes Levels) de ferro para
gestantes, segundo o Institute of Medicine dos
Estados Unidos, é de 45mg/dia?®. A comparacao
da quantidade de gestantes do 1° e 2° momentos
que ultrapassaram esse limite, a partir da esti-
mativa do consumo de ferro, ndo apresentou
diferenca significante (teste de Qui-quadrado,
p=0,431). Assim, a adicdo de ferro tedrico esti-
mada no 2° momento ndo aumentaria significa-
tivamente a quantidade de gestantes que consu-
miram o nutriente acima do nivel toleravel - 6
gestantes no 1° momento (51,1mg, DP=4,8; IC
95%: 46,0-56,1) e 9 gestantes no 2° momento
(53,6mg, DP=7,5; IC 95%: 47,8-59,4). Porém,
deve-se considerar que a mensuracao do ferro total
por meio da andlise do inquérito alimentar apenas

proporciona a indicacdo de um risco. Na verdade,
o risco do excesso de ferro pode ser mensurado
com maior especificidade a partir da ferritina
sérica’.

Os resultados deste estudo mostram que
os alimentos sujeitos a fortificacdo compulséria
com ferro, mais especificamente aqueles que
contém como ingrediente a farinha de trigo, sdo
veiculos apropriados para a fortificacdo com ferro
no que diz respeito ao largo consumo. Além disso,
houve indicacdo de risco ndo significante de
excesso de ingestao do nutriente pelas gestantes
entrevistadas.

Recomenda-se a realizacao de outros estu-
dos de consumo que considerem o aporte real
adicional de ferro, a partir da mensuracao direta
do teor de ferro nesses alimentos, e que avaliem
a biodiponibilidade dos compostos utilizados.
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Estimativa da disponibilidade de zinco em
refeicbes com preparacdes padronizadas da
alimentacao escolar do municipio de Campinas

Estimated zinc availability in school meals done with
standard foods in the city of Campinas (SP), Brazil

Semiramis Martins Alvares DOMENE’
Thalita Cremonesi PEREIRA?
Rye Katsurayama de ARRIVILLAGA'

RESUMO

Objetivo

Este estudo se propds a avaliar razoes molares fitato:Zn e fitatoxCa:Zn/MJ de preparacdes para escolares entre
7 e 14 anos.

Métodos

A padronizacdo das receitas foi realizada em uma escola e submetida a teste de aceitacdo, por meio da
avaliacdo do rejeito. As refeicdes habitualmente usadas foram submetidas a estimativa de disponibilidade de
zinco por meio do calculo das razdes molares fitato:Zn e fitatoxCa:Zn/MJ. Os célculos dietéticos foram realizados
pelo programa Nut Win (versdo 1.5) e foram usados os valores de 15 e 22 para as razdes molares fitato: zinco
e fitatoxCa:Zn/MJ, respectivamente, como pontos de corte para o risco a absorcdo de zinco.

Resultados

Os resultados mostram que 50,0% das preparagdes apresentam risco a absorcao de zinco segundo fitato: Zn,
e 40,0% segundo fitatoxCa:Zn/MJ; 82,0% dos cardapios fornecem menos do que 15,0% das recomendacoes
de célcio e 63,6% apresentam grande probabilidade de inadequacédo de lipideos.

Conclusao

A aplicacdo das razdes molares para avaliacdao dos cardapios na alimentacao escolar indica
que a disponibilidade do zinco pode estar comprometida, o que pode ser revertido com o aumento da
freqliéncia de alimentos fonte, como as carnes.

Termos de indexacdo: Acido fitico. Alimentacdo escolar. Crianca. Zinco.

' Pontificia Universidade Catélica de Campinas, Centro de Ciéncias da Vida, Faculdade de Nutri¢do. Av. John Boyd Dunlop,
s/m., Campus I1, Jd. Ipaussurama, 13060-904, Campinas, SP, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: S.M.A. DOMENE.
2 Universidade Estadual de Campinas, Programa de Saude da Crianca e do Adolescente. Campinas, SP, Brasil.
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ABSTRACT

Objective

This study aimed to assess the molar ratios of phytate:Zn and phytatexCa:Zn/MJ in meals for school children
aging from 7 to 14 years.

Methods

Recipes were standardized in a school and submitted an acceptance test by assessing meal leftovers. The
availability of zinc in the usual meals was determined by calculating the molar ratios of phytate:zinc and
phytatexCa:Zn/MJ. The dietary calculations were done with the program Nut Win (version 1.5) and 15 and 22
were used as cutoff values for the molar ratios of phytate:Zn and phytatexCa:Zn/MJ respectively for proper Zn
absorption.

Results

The results show that 50.0% of the preparations present risk to the absorption of zinc according to the
phytate:Zn ratio and 40.0% according to phytatexCa:Zn/MJ ratio; 82.0% of the diets offer less than 15.0% of

the recommended calcium amounts and 63.6% are very likely to be inadequate regarding lipids.

Conclusion

The use of the molar ratios to assess the school menus indicates that zinc availability may be low. This could be
reversed by serving good sources of zinc, such as meats, more often.

Indexing terms: Phytic acid. School feeding. Children. Zinc.

INTRODUCAO

Revista de Nutricdo

O Programa Nacional de Alimentacao
Escolar (PNAE), que atendeu a 36 milhdes de
criancas no ano de 2002, completou 50 anos em
2005 e tem metas complementares a agenda
nacional de politicas publicas na area de nutricao,
gue ganharam forca com a proposta do Programa
Fome Zero'. Dada a cobertura nacional, o PNAE
assume caracteristicas proprias que divergem em
cada regido do Brasil, sendo que o municipio ajusta
a gestao local de acordo com suas particularidades.
Este Programa visa a atender escolas publicas,
filantrépicas e indigenas e tem como objetivo
suplementar o dia alimentar da crianca forne-
cendo, no minimo, 15% das necessidades nutri-
cionais, contribuir para a reducdo da evasao
escolar e favorecer a formacao de bons habitos
alimentares em criancas e adolescentes do Pais?.

De acordo com o sistema de gestdao mu-
nicipalizada, o financiamento proveniente do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE) é repassado diretamente a Prefeitura
Municipal de Campinas (PMC), que, tradicional-
mente, complementa este valor para melhor

atendimento as metas do Programa. A PMC tem
a funcao de administrar o Programa de
Alimentacdo Escolar na cidade, contando com a
parceria da Central de Abastecimento de
Campinas S.A. (CEASA), desde o ano de 2001,
sendo esta a responsavel pela elaboracdo de
cardapios para a alimentacao escolar e pré-escolar.
Um dos projetos de melhoria da alimentagao
escolar na cidade de Campinas, que estd em
andamento, é a padronizacao de cardapios, que
conta com a colaboracdo da Faculdade de Nutricao
da Pontificia Universidade Catolica de Campinas
(PUC-Campinas). Este projeto visa a subsidiar
acdes que permitam a elaboracéo de preparacoes
nutricionalmente equilibradas para escolares entre
7 e 14 anos, com prioridade de oferta de alimentos
in natura, de forma gue o custo seja compativel
com o orcamento gerado pelo repasse do Fundo
Nacional para o Desenvolvimento da Educacdo
(FNDE), e pela complementacdo do poder publico
local. A gestao municipal do PNAE, que estabelece
parcerias com este projeto e com outras iniciativas,
como o treinamento de merendeiras, foi premiada
pelo Prémio Gestor Eficiente da Merenda Escolar
no ano de 20043
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Uma das formas de verificar a qualidade
de carddpios ¢ estimar a biodisponibilidade dos
nutrientes presentes nas preparacdes, o que pode
ser feito por meio do calculo de razées molares
fitato:zinco (fitato:Zn). O Zinco (Zn) é um mineral
envolvido em passos metabolicos relevantes para
o bom funcionamento do sistema imune e para o
crescimento. Sua absorcao intestinal pode ser
prejudicada pela acdo do fitato naturalmente
presente nos alimentos, neste caso, desempenhan-
do ac¢do antinutricional, dada sua capacidade de
ligacao a cations mono e divalentes, diminuindo
sua solubilidade intra-luminal®. Este efeito inibitério
é potencializado quando ha célcio (Ca) na re-
feicdo®. Estd demonstrado que razbes molares
fitato:Zn e fitatoxCa:Zn/MJ superiores, respectiva-
mente, aos valores de 15 e 22 nas preparacdes,
sao indicadores de menor absorcao de zinco e,
conseglentemente, limitadoras de sua biodis-
ponibilidade®’.

E evidente na literatura a relacdo entre
dietas com razdes molares fitato:Zn e fitatoxCa:Zn
superiores aos valores de risco com efeitos sobre
a saude de criancas, como baixa concentracdo
de Zn capilar, menor absorcdo de Zn e influéncia
negativa no crescimento®'©. O fitato, especial-
mente em sua forma hexafosférica, exerce impor-
tante efeito quelante sobre os cations da dieta
em condicdes de pH alcalino, como o observado
no meio intraluminal. A estimativa da biodisponi-
bilidade, portanto, depende da composicdo de
todos os alimentos consumidos na mesma
refeicao".

Este estudo tem como objetivo avaliar o
valor nutricional e estimar a biodisponibilidade de
Zn de preparacdes que estdo sendo padronizadas
para a alimentacdo escolar da cidade de Cam-
pinas, considerando as refeicdes em que sao
servidas.

METODOS

Realizou-se cdlculo dietético por meio do
Programa de Apoio a Nutricdo Nut Win (versao
1.5) dos cardapios compostos por 11 preparacdes
gue estao sendo padronizadas para atender aos
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escolares de 7 a 14 anos de idade. O fornecimento
estimado de nutrientes foi comparado com as
recomendacdes norte-americanas levando-se em
consideracdo que a alimentacado escolar deve
prover 15% das necessidades de todos os
nutrientes'>'>. Para a energia empregou-se o valor
médio de recomendacao (Estimated Energy
Requirement - EER) para o estagio de vida corres-
pondente. Para lipideos e carboidratos utilizou-se
o intervalo estabelecido pelo Acceptable
Macronutrient Distribution Ranges (AMDR).

Realizou-se o célculo das razdées molares
fitato:Zn e fitatoxCa:Zn/MJ destas preparacoes
para estimar a biodisponibilidade de Zn, tendo-se
obtido os teores de fitato nos alimentos por meio
de compilacao da literatura® .

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os valores das razbes
molares de cada porcado estudada, além da média
(M) e do desvio-padrao (DP) entre as refeicoes.
Consideraram-se, para o calculo da média e do
DP, apenas 10 preparacdes, excluindo-se aquelas
cujos teores de fitato encontrados na literatura
mostram ser este conteldo inexpressivo nos
ingredientes empregados em sua formulacéo,
ou nao foram encontrados. As médias de fitato:Zn

Tabela 1. Razbes molares fitato:Zn e fitatoxCa:Zn/MJ das re-
feicoes empregadas no Programa Nacional de Ali-
mentacao Escolar em Campinas. Campinas (SP), 2005.

Preparacao Fitato:Zn  FitatoxCa:Zn/MJ
Sopa de legumes com macarrao® 7,25 6,26
Canja de frango® 21 11,78
Caldo enriquecido® 7 5,5
Carne com abobora* nd* nd*
Bolo de banana® 16 10,68
Arroz a primavera 3 1,68
Carne moida com legumes! 15 16
Doce de abobora? 5 25,5
Doce de banana? 5 24,3
Frango xadrez’ 22,5 37,3
Paté de berinjela® 50 74,5
M DP M DP
15,18 14,1 21,35 21,6

* nd= valor ndo determinado; Acompanhamentos: 'arroz e feijao;
2pao e leite com achocolatado; 3pao e suco; # arroz; 5 suco; Smaca.

Revista de Nutricdo



164

S.M.A. DOMENE et al.

e fitatoxCa:Zn/MJ encontradas foram de 15 e 21,
respectivamente. Cerca de 50% das preparacoes
apresentaram valores de fitato:Zn de risco a absor-
cdode Zn (>15), e a freqtiéncia de 40% foi encon-
trada para a razao fitatoxCa:Zn/MJ de risco (>22).

Na Tabela 2 estdo os resultados do célculo
dietético das porcdes individuais das preparacdes
quanto a energia, macronutrientes, Zn e Ca, acom-
panhados dos valores de Média e Desvios-padrao.

A ocorréncia de elevados valores de
desvios-padrao para o Ca ilustra a diversificacao
da freqténcia do uso de alimentos fontes deste
nutriente em cada preparacao.

As freqUéncias de adequacao do atendi-
mento das recomendacdes nutricionais para
energia e macronutrientes constam na Tabela 3,
e para Zn e Ca na Tabela 4.

Todas as preparacdes apresentam grande
probabilidade de adequacao quanto a proteinas
e carboidratos. Aproximadamente metade das
preparacdées tem grande probabilidade de ade-
guacao de energia e zinco. Entretanto, ha muitas
preparacdes com alta probabilidade de inade-
quacao de lipideos e Ca, segundo os dados
apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 2. Valor energético, de macronutrientes, Zn e Ca, de porcoes individuais das refeicdes empregadas no Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar em Campinas. Campinas (SP), 2005.

Preparacao Energia (Kcal) P (9 L (g) CHO (9) Zn (mg) Ca (mg)
Sopa de legumes com macarrao® 2311 10,0 3,9 41,3 1,12 32,8
Canja de frango® 265,5 9,8 2,7 51,9 0,77 27,9
Caldo enriquecido® 299,5 8,2 8,9 49,9 1,43 40,7
Carne com abobora* 212,9 9,8 1,8 37,9 1,45 12,0
Bolo de banana® 267,3 6,4 2,9 54,7 0,34 7.7
Arroz a primavera 308,8 10,3 13,0 36,9 1,70 25,0
Carne moida com legumes’ 339,0 13,3 6,8 55,9 1,94 57,5
Doce de abdbora? 371,9 13,4 10,5 56,9 0,87 318,6
Doce de banana? 384,1 13,4 10,7 60,0 0,82 313,8
Frango xadrez' 323,1 16,4 3,6 56,0 1,57 61,4
Paté de berinjela® 252,0 5,3 57 45,3 0,05 63,3
M DP M DP M DP M DP M DP M DP
296 56 11 3,3 6,4 3,8 49,7 8,1 1,1 0,58 89 13,4

Acompanhamentos: 'arroz e feijao; 2pao e leite com achocolatado; 3pao e suco; “arroz; Ssuco; °maca; M: média; DP: desvio-padréo.

Tabela 3. Frequéncia de adequacao da energia e dos macronutrientes das porcoes individuais de cada preparacdo. Programa Nacional
de Alimentagao Escolar. Campinas (SP), 2005.

Energia’ Proteina’ Lipideos’ Carboidratos®
Valores <EER Valores >EER  Valores <Al Valores >Al  Valores <AMDR  Valores >SAMDR  Valores <AMDR  Valores >AMDR
n % n % n % n % n % n % n % n %
5 45,5 6 54,5 0 0 1" 100 7 63,6 4 36,4 0 0 il 100

' Considerando 15% das recomendagdes nutricionais, conforme legislagdo em vigor. EER: estimated energy requirement; Al: adequate intakes;
AMDR: acceptable micronutrient distribution ranges.

Tabela 4.FreqUéncia de adequacado de Zinco e Célcio das porcdes individuais de cada preparacao. Programa Nacional de Alimentagao
Escolar. Campinas (SP), 2005.

ca’ 7nt
Valores <Al Valores >Al Valores <EAR EAR <Valores< RDA Valores >RDA
n % n % n % n % n %
9 81,8 2 18,2 5 45,5 1 9 5 45,5

" Considerando 15% das recomendacdes nutricionais, conforme legislacdo em vigor. Al: adequate intakes; EAR: estimated average requirement,
RDA: recommended dietary allowances.
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DISCUSSAO

Com a analise dos resultados observa-se
gque as médias das razdes molares fitato:Zn e
fitatoxCa:Zn/MJ nao ultrapassam os valores de
risco de 15 e 22, respectivamente. Entretanto, as
médias sao muito proéximas ao valor de risco, e
50% das 10 preparacoes estudadas estao acima
de 15 para fitato:Zn, e 40% estdo acima de 22
para fitatoxCa:Zn/MJ. Tais frequéncias de razoes
molares de risco apresentam-se superiores a
freqléncia encontrada em refeicdes de jovens e
adultos da Escécia®®.

Entre as causas da alta freqUiéncia de razdes
molares de risco entre as preparacdes esta a
utilizacdo de ingredientes e alimentos com elevado
contetdo fitato para refeicbes pobres em ali-
mentos de origem animal, como arroz branco,
farinha de trigo refinada, feijao e pao branco. A
existéncia de alimentos predominantemente
vegetais determina baixo fornecimento de zinco
em 6 das 11 preparacdes, prejudicando, assim, a
sua biodisponibilidade. O aumento do consumo
de alimentos de origem animal como estratégia
para melhorar a biodisponibilidade de micronu-
trientes é um recurso empregado por outros
autores. Em uma comunidade da Malasia, Gibson
et al.2" observaram maior ingestao de micronu-
trientes em grupo de criancas que recebeu 8,99
de proteina de origem animal por dia, em relacao
ao grupo que recebeu 5,1g, com diminuicao da
prevaléncia de anemia e doencas infecciosas.
Contudo, os autores alertam para o fato de que,
sendo o peixe a fonte protéica empregada no
estudo, o consumo de ferro ndo foi afetado. O
baixo consumo de alimentos de origem animal
foi apontado como uma das principais caracte-
risticas da dieta de criancas quenianas de 8 a 9
anos, sendo que neste grupo a prevaléncia de
anemia foi de 50%?%2.

Deve-se lembrar que em uma das prepa-
racoes nao foi possivel estimar a biodisponibilidade
de Zn, pela auséncia de dados na literatura quanto
ao valor de fitato. Esta preparacdo foi descon-
siderada para o célculo das médias das razoes
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molares e da freqiéncia de risco a absorcdo do
Zn. Este exemplo ilustra a importancia da elabo-
racdo de uma base de dados com o teor de acido
fitico nos alimentos, obtidos por meio de analises
laboratoriais eficientes e confiaveis.

Parece que a quantidade de Ca nas re-
feicdes apresentadas ndo é fator preocupante
guanto ao efeito sobre a biodisponibilidade de Zn,
pois 81,8% dessas preparacdes nao oferecem
adequado aporte de Ca, diminuindo a chance de
ligacao ao fitato e assim, ndo aumentando a razdo
molar fitatoxCa:Zn/MJ. Contudo, esta situacao de
baixa ingestdo de Ca é preocupante, pois a for-
macao do material ¢sseo é predominante na
infancia e demanda uma adequada ingestao do
mineral em questao?. As Unicas preparacdes que
ofereceram quantidade adequada de Ca foram
aquelas que possuiam como acompanhamento o
leite achocolatado.

O fato de que a alimentacdo escolar em
estudo nao fornece 15% das necessidades nutri-
cionais, na maioria dos dias da semana, ja foi
apontado anteriormente?*. Existem poucos tra-
balhos com dados de outros municipios que permi-
tam estabelecer comparacdes. O baixo forneci-
mento de micronutrientes na alimentacao escolar
esta confirmado no presente estudo, por meio das
porcentagens com maior probabilidade de ina-
dequacao de Zn e Ca. Entretanto, quanto a ener-
gia e proteinas, diverge da pesquisa citada, uma
vez que a maioria das preparacdes analisadas em
neste estudo apresentou alta probabilidade de
adequacao; isto pode decorrer do ajuste recente
dos valores de referéncia para recomendacoes
energéticas'.

Todas as preparagdes se ajustaram as reco-
mendacdes de proteina e carboidratos, oferecendo
15% ou mais das necessidades dos escolares. Ja
a energia teve valor menor que 15% das reco-
mendacdes em 5 das preparacoes, provavelmente
devido a inadequacao de lipideos, que teve grande
probabilidade de inadequacao em 7 preparacoes.
E necessario que a alimentacao escolar forneca a
guantidade adequada de energia para que se
minimize a possibilidade, demonstrada na pesqui-
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sa de Mazzilli®, de que as criancas apresentem
deficiéncia de consumo energético no restante do
seu dia alimentar. Entretanto, o padréao da refeicao
fornecida na época do estudo de Mazzilli* induzia
a supressao da refeicdo subsequente, uma vez
gue era constituido, comumente, por preparacoes
de elevada densidade energética, especialmente
produtos formulados, felizmente em desuso pela
atual proposta do PNAE.

CONCLUSAO

Revista de Nutricdo

Os dados deste estudo mostram que o
consumo das preparacoes oferecidas pelo PNAE
aos escolares de Campinas nao atende rigo-
rosamente a previsdo quantitativa de nutrientes.
Isto implica em aporte energético e nutricional
insuficientes, devido ao viés da demanda espon-
tanea de alimentos consumidos. Por isto é impor-
tante que, no momento da elaboracédo dos carda-
pios para a alimentacao escolar, deva-se atentar
para a adequada previsdo de fornecimento de
nutrientes, e com misturas alimentares que promo-
vam a absorcdo de micronutrientes, especialmente
de Zn, para que as razdes molares fitato:Zn e
fitatoxCa:Zn/MJ ndo ultrapassem o valor de risco
para a absorcdo do mineral. Além disso, é ne-
cessario fornecer mais alimentos ricos em Ca em
cada preparacao, ja que houve grande probabi-
lidade de inadequacao em muitas das preparacoes
estudadas. Uma maior quantidade de Ca somente
ird potencializar o efeito inibitério do fitato com o
Zn, se este Ultimo mineral apresentar-se em quan-
tidades inadequadas nas preparacoes ou, ainda,
se forem fornecidos graos integrais nos cardapios
dos escolares, o que seria contra-indicado com os
atuais niveis de fornecimento de alimentos de
origem animal.

E necessario atentar para outros aspectos
observados no presente trabalho, como a pequena
quantidade de lipideos, fontes de acidos graxos
insaturados indispensaveis, a fim de que estes
sejam fornecidos em teores satisfatérios, consi-
derando o dia alimentar da crianca. Este fato é
relevante em preparacoes de refeicdo em grande

escala, quando o rendimento do 6leo é maior do
que o observado em pequenas proporgoes,
resultando em quantidades menores nos processos
de padronizacao de receitas.

Sugere-se que as refeicdes a serem empre-
gadas no Programa de Alimentacdo Escolar sejam
anteriormente submetidas a comparacbes com as
novas recomendacdes nutricionais, para que o
objetivo do PNAE seja efetivado.
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Prevaléncia de sobrepeso e obesidade
em nipo-brasileiros: comparacao entre
Sexos e geracao’

Prevalence of overweight and obesity among
Japanese-Brazilian: comparison across
sex and generation

Rosana Farah SIMONY?2?3
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RESUMO

Objetivo

Descrever a prevaléncia de sobrepeso, obesidade e obesidade abdominal em nipo-brasileiros residentes na
cidade de Bauru (SP), Brasil.

Métodos

Os dados foram obtidos a partir de um estudo transversal com 1330 nipo-brasileiros de 12 e 22 geracdo, de
ambos os sexos, com idade >30 anos. Os critérios para sobrepeso e obesidade foram indice de massa corporal
entre 25-29,9kg/m? e >30kg/m?, respectivamente. A obesidade abdominal foi classificada com valores de
circunferéncia da cintura =90cm, para homens, e >80cm para mulheres. Foram calculadas as prevaléncias de
sobrepeso, obesidade e obesidade abdominal por ponto e por intervalo, com 95% de confianca.

Resultados

Verificou-se que a prevaléncia de sobrepeso em nipo-brasileiros foi de 26,1% e 27,9% na primeira geracdo e
de 44,8% e 32,5% na segunda geracao, respectivamente, para homens e mulheres. Em relacdo a obesidade,

1 Apoio: Fundac¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (processo 00/01162-4).

2 Centro Universitario Sdao Camilo, Curso de Nutricdo. Av. Nazaré, 1501, Ipiranga, 05025-110, Sao Paulo, SP, Brasil.
Correspondeéncia para/Correspondence to: R.E SIMONY. E-mail: <rosanafarah@terra.com.br>.

3 Universidade Presbiteriana MacKenzie, Curso de Nutricio. Sao Paulo, SP, Brasil.

4 Universidade de Sao Paulo, Faculdade de Saude Publica, Departamento de Nutricdo. Sao Paulo, SP, Brasil.

% Universidade de Sdo Paulo, Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Departamento de Medicina. Ribeirdo Preto, SP, Brasil.

8 Japanese-Brazilian, Diabetes Study Group. Sao Paulo, SP, Brasil.
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a prevaléncia entre homens foi de 3,7% e 12%, e nas mulheres de 6,6% e 9,9% respectivamente na primeira
e na segunda geracao. Observou-se aumento na prevaléncia de sobrepeso e obesidade nos homens entre as
geracoes, apesar de as diferencas ndo serem estatisticamente significantes. A obesidade abdominal nos
homens de primeira e segunda geracao foi de 32,1% e 45,3%, e nas mulheres estes valores foram de 49,2%
e 48,5%, respectivamente. No periodo de estudo ndo foram observados aumentos nas prevaléncias de
sobrepeso e obesidade estatisticamente significantes (p<0,05).

Conclusao

O aumento percentual na prevaléncia de sobrepeso e obesidade abdominal em nipo-brasileiros pode ser, em
parte, explicado pelo processo da ocidentalizacdo, reforcando a necessidade de medidas preventivas, visando
a minimizar as conseqUéncias metabdlicas da obesidade nos nipo-brasileiros.

Termos de indexacdo: Circunferéncia abdominal. indice de Massa Corporal. Migrantes. Obesidade. Sobrepeso.

ABSTRACT

Objective

To describe the prevalence of overweight, obesity and abdominal obesity in Japanese-Brazilians living in Bauru
city, Sao Paulo State, Brazil.

Methods

Data were from a cross-sectional population-based study of 1.330 Japanese-Brazilians from the first and
second generation of both genders and aged >30 years. Overweight and obesity criteria were body mass index
of 25-29.9kg/m? and >30kg/m?, respectively. Abdominal obesity was classified by waist circumference >90cm
for men and =80cm for women. Point and 95%-confidence-interval prevalences were calculated for overweight,
obesity and abdominal obesity.

Results

In the first generation of Japanese-Brazilians, 26.1% of men and 27.9% of women were overweight in
comparison with 44.8% e 32.5% in the second generation for males and females, respectively. The prevalence
of obesity was 3.7% and 12.0% in males and 6.6% and 9.9% in females respectively for the first and second
generation. Overweight and obesity rates for men increased between generations, even though the differences
were not statistically significant. Abdominal obesity in first and second-generation men was 32.1% and 45.3
% respectively and among women these rates were 49.2% and 48.5%, respectively. The increased prevalence
of overweight and abdominal obesity in the study period was not statistically significant (p<0.05).

Conclusion

The high rates of overweight and central obesity among the Japanese-Brazilians immigrants can be partly
explained by the westernization process. There is a strong need for preventive measures that minimize the
metabolic consequences of excess weight in Japanese-Brazilians.

Indexing terms: Abdominal circumference. Body mass index. Transients and migrants. Obesity. Overweight.

INTRODUCAO

Revista de Nutricdo

Nas Ultimas décadas foi observado um
aumento significativo na prevaléncia da obesidade
em todo o mundo'>, sendo a mesma atualmente
considerada um importante problema de saude
publica em muitos palfses, por se encontrar asso-
ciada a doencas crénicas como a sindrome
metabdlica, a hipertensdao e o diabetes mellitus
(DM2)e. Segundo Popkin’, a obesidade tornou-se
um problema de saude mundial e por isso é

considerada uma epidemia global, sendo a
principal causa de muitas doengas tanto em paises
desenvolvidos como naqueles em desenvol-
vimento.

Segundo dados da Pesquisa Nacional de
Nutricdo do Japao, as prevaléncias de sobrepeso
e obesidade, no sexo masculino, foram de 24,5%
e2,3% e 17,8% e 3,4% entre mulheres acima
dos 20 anos de idade®. Apesar de a populacdo de
adultos obesos ser menor do que aquela observada

Rev. Nutr., Campinas, 21(2):169-176, mar./abr., 2008



em sociedades ocidentais e em outros paises asiati-
cos, a prevaléncia de excesso de peso (sobrepeso
e obesidade) atinge atualmente quase um quarto
da populacao adulta japonesa®.

A observacdo de que populacdes migran-
tes apresentam padrdes distintos de morbimor-
talidade, quando comparadas ao perfil dos
residentes do seu local de origem, desperta grande
interesse cientifico, pois permite avaliar o efeito
do meio ambiente no aparecimento de doencas
(mudancas no seu estilo de vida devido ao processo
de adaptacdo ao novo ambiente)™.

Um estudo recente conduzido por Yoshiike
et al.", mostrou um aumento na prevaléncia de
sobrepeso em homens residentes em areas rurais
do Japao, sugerindo que mudancas no grau de
atividade fisica, assim como na automatizacao da
agricultura, poderiam ser as responsaveis pela
mudanca neste perfil nutricional. Os autores suge-
rem, ainda, que essas diferencas entre as areas
rurais e urbanas podem ser, em parte, explicadas
por fatores sociais e de estilo de vida que podem
influenciar o aumento das prevaléncias do excesso
de peso. Essa hipotese é reforcada por resultados
de estudos conduzidos em populacbes de
migrantes de areas rurais e urbanas, que suge-
rem que a diminuicao na atividade fisica, associada
a mudancas na dieta usual, é responsavel pelo
aumento na prevaléncia da obesidade reforcando
a hipdtese da importancia da aculturacdo sobre a
etiologia do sobrepeso’'.

A populacdo migrante japonesa é um dos
exemplos das conseqiiéncias do processo de acul-
turacdo. Isso porque, atualmente, apresenta ele-
vada prevaléncia de DM2 e de dislipidemia,
provavelmente, como uma das conseqliéncias das
mudancas da dieta e da atividade fisica nas Ulti-
mas décadas’?.

Primeiramente, 0s japoneses apresenta-
vam baixas prevaléncias de DM2, hipertensao e
dislipidemia, porém estudos realizados em japo-
neses imigrantes vivendo nos Estados Unidos
mostraram que esse quadro havia sido modifi-
cado'>'*. No Brasil, Souza & Gotlieb™, em um
estudo conduzido com nipo-brasileiros no Estado
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do Parana, verificaram que houve modificacdo do
padrdo de mortalidade de individuos de primeira
geracao, quando comparados aos que permane-
ceram no seu pais de origem (Japdo), sendo este
semelhante ao perfil do local de destino, sugerindo
a influéncia de fatores socioculturais sob essas
diferencas. Ferreira et al.’ verificaram que os
nipo-brasileiros entre 40 e 79 anos apresentaram
elevada prevaléncia de hipertensao sendo, talvez,
resultado da influéncia desfavoravel da ociden-
talizacdo no desenvolvimento de doencas cronicas
nao transmissiveis. Gimeno et al.’® verificaram,
no periodo de 1993 a 2000, uma piora no perfil
glicémico dos nipo-brasileiros e elevadas preva-
léncias de intolerancia a glicose (DM2, glicemia
de jejum alterada e tolerancia diminuida a glico-
se), sendo, atualmente, considerada uma das
maiores do mundo.

As evidéncias apontadas sobre a elevada
prevaléncia de doencas crénicas em japoneses
que, em alguns momentos de suas vidas, migra-
ram para ambientes culturalmente distintos, reforca
o papel da obesidade neste grupo populacional.
Ndo somente a obesidade geral, mas especial-
mente a obesidade abdominal (OA) a qual faz
parte da histéria natural da intolerancia a glicose
e de diversas outras doencas cronicas. Assim sendo,
o objetivo deste trabalho foi descrever as preva-
léncias de sobrepeso, obesidade e obesidade
abdominal na populacdo de nipo-brasileiros
residentes na cidade de Bauru, em 2000.

METODOS

O Brasil tem uma das maiores populacées
de migrantes do Japao, representando, em 1987,
1 288 000 individuos (0,9% da populacdo
brasileira). Destes, 828 mil individuos (64,3%)
moram no Estado de Sao Paulo (2,9% da popu-
lacdo do estado). Em Bauru, a colonizacdo japon-
esa teve inicio em 1914, principalmente na area
rural. Os japoneses, a principio, vieram para
trabalhar nas plantacées de café, sendo que
atualmente somente 11,0% destes imigrantes
ainda trabalham na area rural.
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Teve inicio em 1993 a primeira fase do
estudo com 647 nipo-brasileiros residentes na
cidade de Bauru, Estado de Sao Paulo, com o
objetivo principal de conhecer a prevaléncia de
DM2 e outras doencas associadas neste grupo de
migrantes japoneses de primeira (Issei) e sequnda
geracao (Nissei). Definiram-se como Issei todos
os individuos nascidos no Japao e Nisseis os filhos
de Isseis. Todos foram examinados e submetidos
ao teste de tolerancia oral a glicose.

Em 1999, teve inicio a segunda fase do
estudo na qual, além dos participantes da primeira
fase, foram convidados a participar todos os nipo-
brasileiros de primeira e segunda geracdo com
idade >30 anos (n=1751 individuos). Detalhes
sobre as caracteristicas, a selecdo e o recruta-
mento desta populacdo ja foram descritos'. Todos
os individuos identificados foram convidados a
participar do estudo, sendo que 1 330 (76,0%)
responderam positivamente ao convite. Entre
aqueles que nao participaram do estudo, observou-
se maior proporcao de individuos do sexo mas-
culino e com idade <60 anos, quando comparados
aos participantes (p<0,05). Das 421 (24,0%)
desisténcias, 92 (5,3%) foram por ébitos, 272
(16,0%) por recusa e 57 (3,3%) por mudanca de
cidade ou pafs.

Apds concordarem em participar da pes-
quisa (protocolo aprovado pelo comité de ética
em pesquisa da UNIFESP, nimero 082/98) e terem
assinado o termo de consentimento, foram agen-
dados local e data onde os individuos deveriam
comparecer para a realizacdo do exame fisico.
Durante o exame fisico foram tomadas as medidas
antropomeétricas por profissionais treinados, que
pesaram e mediram os participantes com roupas
leves e sem sapatos. Uma balanca digital cali-
brada, da marca Filizola®, e um estadidmetro
acoplado a parede foram os instrumentos utilizados
para a tomada do peso e da altura, respectiva-
mente. O indice de massa corporal (IMC) foi calcu-
lado dividindo-se o peso (kg) pelo quadrado da
altura (m?). Para a medicdo da circunferéncia da
cintura (CC) utilizou-se fita métrica, medida em
torno da cicatriz umbilical (individuos em pé).

O sobrepeso e a obesidade foram definidos
de acordo com os pontos de corte recomendados
pela Organizacdo Mundial da Saude'®, ou seja,
IMC 25-29,9kg/m? e IMC>30,0kg/m?, respectiva-
mente, para os sexos. A obesidade abdominal (OA)
foi definida como a CC>80cm para mulheres e
>90cm para homens, valores recomendados para
a populacao asiatica'.

As prevaléncias de sobrepeso, obesidade
e obesidade abdominal foram estimadas por
ponto e por intervalo com intervalo de confianca
(IC) de 95% para ambas as geragoes.

O software utilizado para analise estatistica
foi o STATA 7.0%°.

RESULTADOS

Dos 1330 participantes, 717 (53,9%) eram
do sexo feminino e 613 (46,1%) do sexo mas-
culino. A maior parte dos individuos pertencia a
segunda geracao de migrantes japoneses (80,7 %)
e tinha menos que 60 anos de idade (57,3%).

A Tabela 1 mostra a porcentagem de
nipo-brasileiros com sobrepeso (IMC entre 25 e
29,9kg/m?) e obesidade (IMC=30,0kg/m?) e a
Tabela 2 mostra a prevaléncia de OA, ambas,
segundo idade e geracdo. Observa-se que houve
um aumento nas razoes de prevaléncia de sobre-

Tabela 1. Nipo-brasileiros com sobrepeso (IMC>25kg/m?), se-
gundo idade e geracdo. Bauru (SP), 2000.

: - IMC>25kg/m?

Faixa etaria ——— Total
(anos) Primeira geracdo  Segunda geracdo

n % n % n %
<45 1 1,22 91 17,3 92 152
45-49 5 6,10 73 13,9 78 12,9
50-54 8 9,80 95 18,1 103 16,0
55-59 7 8,50 93 17,7 100 16,5
60-64 6 7,30 77 14,7 83 13,7
65-69 14 17,10 62 11,8 76 12,5
70-74 22 26,80 26 4,9 48 79
75-79 14 17,10 7 13 21 3,5
>80 5 6,10 1 0,2 6 0,9
Total 82 100,00 525 100,0 607 100,0

IMC: indice de massa corporal.
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peso e OA em quase todos os grupos etarios,
porém este aumento nao foi estatisticamente signi-
ficante (p>0,05).

A Tabela 3 mostra as razoes de prevaléncia
de sobrepeso, obesidade e obesidade abdominal
segundo sexo e geracao. Houve uma pequena
porcentagem de individuos com peso normal com
0OA (9,6% na primeira geracao e 7,7 % na segunda
geracdo), o mesmo ocorrendo no caso de
individuos com sobrepeso sem OA (17,1%) entre
os homens. Para o sexo feminino, observou-se que
somente 26,3% na primeira geracao e 19,7%
na segunda geracao tinham peso normal sem OA.
Para aquelas com sobrepeso apenas 8,8% e

Tabela 2. Nipo-brasileiros com obesidade abdominal segundo
idade e geracéo. Bauru (SP), 2000.

OBESIDADE EM MIGRANTES JAPONESES | 173

16,1%, respectivamente, da primeira e da se-
gunda geracao nao tinham OA. Todos os individuos
com IMC>30,0kg/m? apresentavam obesidade
abdominal, para ambos os sexos e geragoes.

DISCUSSAO

A proposta deste estudo foi descrever a
prevaléncia de sobrepeso, obesidade e obesidade
abdominal em nipo-brasileiros. Os resultados
mostraram, elevada porcentagem de individuos
com sobrepeso nesta populacdo em ambos os
sexos, sendo 26,1% e 44,8% entre os homens
de primeira e sequnda geracao, e 27,9% e 32,4%
entre as mulheres de primeira e segunda geracao,
respectivamente. Verificou-se que a segunda ge-
racdo apresentou prevaléncias elevadas de
sobrepeso, obesidade e obesidade abdominal,

Circunferéncia da cintura >90/>80cm

quando comparada com a primeira geracao, para
ambos 0s sexos.

Entre os individuos de ambos os sexos da

primeira geracao, as maiores prevaléncias de
sobrepeso e obesidade foram a partir dos 65 anos
de idade. Na segunda geracao, estas prevaléncias
foram maiores entre os individuos abaixo de 45
anos até 69 anos

Estudos apontam que as prevaléncias de
sobrepeso e de obesidade, relativamente maiores

Faixa etéria —— Total
(anos) Primeira geracdo  Segunda geracdo
n % n % n %

<45 1 09 70 13,8 7117
45-49 7 6,8 65 12,9 72 11,8
50-54 6 5,8 89 17,6 95 156
55-59 6 5,8 94 186 100 16,5
60-64 8 7.8 78 15,5 86 14,1
65-69 18 17,5 64 12,7 82 135
70-74 23 22,3 33 6,5 56 9.2
75-79 21 20,4 8 1,6 29 48
>80 13 12,6 4 0,8 17 28
Total 103 100,0 505 100,0 608 100,0

em populacdes migrantes, podem ser reflexas do

Tabela 3. Prevaléncia de sobrepeso, obesidade e obesidade abdominal (OA) em nipo-brasileiros, segundo sexo e geracao. Bauru (SP),

2000.

IMC<25,0kg/m? (n=301)

IMC<25-29,9kg/m? (n=250)

IMC>30,0kg/m? (n=63)

Homens Sem OA Com OA Sem OA Com OA Sem OA Com OA
n % n % n % n % n % n %
Primeira geracao 85 90,4 9 9,6 6 7.1 29 82,9 - - 5 100,0
Segunda geracédo 191 92,3 16 7.7 72 33,0 143 66,5 - - 58 100,0
%*=0,29 p=0,59 x?=3,75 p=0,06

IMC<25,0kg/m? (n=422)

IMC25-29,9kg/m? (n=227) IMC>30,0kg/m? (n=67)

Mulheres Sem OA Com OA Sem OA Com OA Sem OA Com OA
n % n % n % n % n % n %
Primeira geracao 59 73,8 21 26,3 3 8,8 31 91,2 - - 8 100,0
Segunda geracéo 275 80,4 67 19,7 31 16,3 162 83,9 - - 59 100,0
x2=1,74 p=0,18 x’=1,19 p=0,27

Valores: y? qui-quadrado e p: valor de p.
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impacto da ocidentalizacao no estilo de vida e na
dieta desses grupos étnicos ao se fixarem em
outros paises?'?2,

Franco?', a fim de confirmar essa hipotese
em um estudo sobre o papel da aculturacdo em
nipo-brasileiros, encontrou maior prevaléncia de
sobrepeso e obesidade nos individuos da segunda
geracdo, quando comparados aos de primeira,
sendo esses resultados semelhantes aos deste
estudo. Uma das possiveis explicacoes do autor é
a influéncia da aculturacdo na segunda geracéo,
a qual parece apresentar uma menor resisténcia
a adocao de um novo estilo de vida, em relacdao
a primeira, ser naturalmente mais jovem e nao
apresentar um comportamento tdo conservador
em relacdo aos habitos alimentares. Além disso,
deve-se também destacar que a maior parte
desses nipo-brasileiros vive em area urbana (90%
em 1988 vs 45% em 1958), o que pode diminuir
0 gasto energético na atividades cotidianas.

Lerario et al.?2, em um estudo realizado
com este mesmo grupo populacional, também
encontraram elevada prevaléncia de sobrepeso
nos individuos de segunda geracao, quando com-
paradas com a primeira (29,0% vs 17,0%;
p<0,05), apesar de o critério adotado para os
sobrepeso ter sido diferente (IMC>26,4kg/m?),
reforcando, mais uma vez, a hipétese de que o
habito alimentar, associado a pouca atividade
fisica, sdo fatores responsaveis pela elevada
prevaléncia da sobrepeso nesta populacao adulta.

Trabalho semelhante foi realizado por Yano
et al.?, no qual foram estudados os fatores de
risco para o DM2 e doencas cardiovasculares em
japoneses residentes no Hawai. Verificou-se que,
apos a incorporacao do estilo de vida ocidenta-
lizado, rapidamente adotado pela comunidade
nipo-americana, houve um aumento nos fatores
de risco para aterosclerose, como dislipidemia,
obesidade e DM2, confirmando a influéncia dos
fatores ambientais na etiologia dessas doencas.

Resultados de outro estudo?* sobre a
influéncia da ocidentalizacdo no estilo de vida e
o aparecimento de doencas da cardétida interna,
mostram gue a taxa de mortalidade por doenca

cardiovascular em nipo-americanos foi, aproxima-
damente, 50% menor, quando comparada aos
caucasianos durante a década de 50. Porém, na
década de 70, apds um aumento gradual, atingiu,
registrou-se valores muito similares aos encontra-
dos entre a populacdo caucasiana. Assim sendo,
0s autores concluiram que 0s nipo-americanos
guando expostos a fatores de risco, apresentam
doencas na carétida interna e, consequente-
mente, um desenvolvimento maior de doencas
ateroscleréticas ao redor dos 20 anos de idade,
ou seja, muito mais jovens quando comparados
aos japoneses residentes no Japao.

Watanabe et al.?* citam a que as diferen-
cas nos habitos alimentares existentes entre os
nipo-americanos e 0s japoneses nativos, Nao sao
em relacdo a quantidade de energia consumida,
mas sim devido a maior contribuicdo das gorduras
no valor energético total ingerido.

Esses dados podem ser confirmados por
outros estudos com nipo-brasileiros que revelaram
um elevado consumo de 6leos e gorduras pelos
individuos da primeira geracao, quando compa-
rados aos de segunda geracdo?”. Quando este fato
encontra-se associado a uma diminuicdo no grau
de atividade fisica, ambos podem ser os principais
responsaveis pelos altos valores de IMC e CC na
segunda geracao.

Por fim, apesar da impossibilidade de com-
paracdo direta com os resultados de trabalhos
realizados com nipo-americanos'??3%4, e com
residentes no Japao®'"?4, devido as diferencas de
estrutura etdria, as taxas de obesidade observadas
neste grupo populacional (3,7% e 12,0% nos
homens, e 6,6% e 9,9% nas mulheres, respecti-
vamente na primeira e segunda geragao), sao
diferentes das taxas observadas na populacdo
residente no Japao (2,0%-3,0%)'", porém nao
se sabe ao certo o motivo destas diferencas. Con-
tudo, cabe ressaltar que o Brasil vem apresentando
um aumento nas taxas de sobrepeso e obesidade,
especialmente nos homens. As Ultimas pesquisas
de orcamento familiar, realizadas nas 3 Ultimas
décadas, mostram uma projecdo claramente
epidémica da obesidade, especialmente no sexo
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masculino e na populacdo de menor renda
familiar?®. O desenho transversal do presente
estudo nao permite estabelecer relacoes de causa
e efeito. Deve-se considerar a possibilidade da
presenca de viés nos resultados encontrados,
devido a nao participacdo de alguns individuos.
Entretanto acredita-se que, caso 0s mesmos
fossem incluidos, estes resultados ndo sofreriam
grandes mudancas.

Os resultados deste estudo mostraram que
0s nipo-brasileiros apresentam elevadas preva-
léncias de sobrepeso e obesidade abdominal,
sendo necessarias estratégias efetivas que devem
ser desenvolvidas e aplicadas para reverter este
guadro, a fim de prevenir doencas cronicas futuras
e impedir o agravamento das condicbes de saude
desta populacao.
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A qualidade das refeicbes de empresas
cadastradas no Programa de Alimentacao
do Trabalhador na cidade de Sao Paulo!

The quality of meals in companies participating in the
worker’s food program in the city of Sao Paulo, Brazil

Daniel Henrique BANDONI?
Patricia Constante JAIME?

RESUMO

Objetivo

Avaliar a qualidade global das refeicoes oferecidas por Unidades de Alimentacdo e Nutricdo de empresas
beneficiarias do Programa de Alimentacdo do Trabalhador, na cidade de Sao Paulo.

Métodos

Estudo transversal realizado com 72 empresas cadastradas no programa. Foram coletadas informacdes de trés
dias consecutivos das refeicoes oferecidas no almoco, no jantar e na ceia. A qualidade das refeicdes oferecidas
foi avalia pelo Indice de Qualidade da Refeicdo, e sua anélise foi feita de forma estratificada sequndo o perfil
da empresa obtido pela andlise de cluster.

Resultados

A média do Indice de Qualidade da Refeicdo para as grandes refeicoes foi de 66,25. Foram obtidos dois
grupos de empresas na andlise de cluster. As empresas do primeiro, composto em sua maioria por empresas
do setor de comércio de micro e pequeno porte, cadastradas na modalidade de autogestao e sem supervisdo
de nutricionista, obtiveram pior qualidade da refeicdo (Indice=56,23). As empresas do segundo cluster,
constituido principalmente por empresas de médio e grande porte do setor industrial, com gestdo terceirizada
e supervisido de nutricionista, obtiveram pontuacdo média do Indice de 82,95.

Conclusao

As refeicdes oferecidas pelas empresas participantes do Programa de Alimentacao do Trabalhador ndo estavam
adequadas, segundo o Indice de Qualidade da Refeicdo. As empresas de menor porte e estrutura tiveram

1 Artigo elaborado a partir da dissertacio de D.H. BANDONI, intitulada “Indice de qualidade da refeicdo de empresas
cadastradas no Programa de Alimentac¢éo do Trabalhador da cidade de Séo Paulo”. Universidade de Sdo Paulo; 2006; Apoio:
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, processo n® 471136/03-4.

2 Universidade de Sao Paulo, Faculdade de Saude Publica, Departamento de Nutri¢cdo. Av. Dr Arnaldo, 715, 01246-904, Séo
Paulo, SP, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: D.H. BANDONI. E-mail: <dbandoni@usp.br>.
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refeicdes de pior qualidade quando comparadas com as demais, demonstrando que empresas deste perfil sdo
prioritarias para intervencdes dentro do Programa de Alimentacdo do Trabalhador.

Termos de indexacdo: Alimentacdo Coletiva. Local de trabalho. Programas e Politicas de Nutricdo e
Alimentacao. Servicos de Alimentacao.

ABSTRACT

Objective

The aim of this study was to assess the global quality of the meals offered in the Food and Nutrition Units of
companies participating in the Worker's Food Program, in the city of Sao Paulo.

Methods

This was a cross-sectional study of 72 companies participating in the program. Information regarding three
consecutive days of meals served during lunch, supper and late supper were collected. The quality of the meals
was assessed by the Meals Quality Index and its analysis was done in a stratified manner according to the
company profile obtained through cluster analysis.

Results

The Meals Quality Index mean for the meals was 66.25%. Two groups of companies were obtained through
cluster analysis. The companies in the first group consisted mostly of stores and micro- and small-sized
companies, registered in the category of self-management and without the supervision of a dietician. They
presented the worst meal quality (Index = 56.23). The companies in the second cluster consisted mostly of
medium- and big-sized companies that outsourced meal production and counted with the supervision of a
dietician. Their mean score on the Index was 82.95.

Conclusion

The meals offered by the companies participating in the Worker’s Food Program were not adequate according
to the Meals Quality Index. The smaller companies in size and structure had worse meals when compared with
the other companies, showing that companies with this profile should be the priority of interventions within
the Worker’s Food Program.

Indexing terms: Collective feeding. Workplace. Nutrition programmes and policies. Food services.

INTRODUCAO A "Estratégia Global sobre Alimentacao,
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Atividade Fisica e Saude”, da Organizacao

O Programa de Alimentacéo do Trabalha-  \jyndial da Saude, considera as empresas que

dor (PAT) é uma das mais antigas e importantes  f5rnecem alimentacao coletiva como protagonistas
politicas de alimentacao e nutricao do Brasil. Com importantes na promocao de uma alimentacdo
inquestionavel relevancia social, € consideradoum < 4avel. As iniciativas devem voltar-se a reducao
herdeiro de politicas publicas nacionais anteriores da quantidade de gorduras, acucar e sal dos

voltadas a alimentacao do trabalhador!. . .
S alimentos, elaborando opcbdes inovadoras e

O PAT vem atraindo cada vez mais inte-
resse para a promocao de estilos de vida sauda-
veis, pois, com o atual quadro epidemioldgico,
de avanco das doencas cronicas e da obesidade,
o ambiente de trabalho vem sendo reconhecido
como um local propicio as modificacdes de com-
portamento precursor de doencas, ndo apenas
associados a funcdo ocupacional mas também a
dieta, a atividade fisica e ao tabagismo?.

saudaveis nos cardapios, além de promover o
consumo de frutas, legumes e verduras?.

Contudo, estudos prévios vém demons-
trando inadequacao das refeicoes oferecidas pelo
programa, com excesso de proteinas e gorduras
e baixas quantidades de fibras, frutas e horta-
licas*®. Estudos também tém encontrado uma alta
prevaléncia de excesso de peso entre os traba-

Rev. Nutr., Campinas, 21(2):177-184, mar./abr., 2008



lhadores beneficiados, demonstrando que o PAT
pode ter um efeito negativo sobre o estado
nutricional dos trabalhadores>”’.

Entretanto, sdo poucos os estudos que
avaliam a qualidade das refeicdes oferecidas nas
empresas beneficidrias pelo PAT. Assim, este
trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade
global das refeicdes oferecidas por Unidades de
Alimentacédo e Nutricdo de empresas beneficiarias
do Programa de Alimentacdo do Trabalhador na
cidade de Sao Paulo.

METODOS

Trata-se de um estudo observacional trans-
versal, com amostra aleatéria de 93 empresas
inscritas no PAT, localizadas na cidade de Sao
Paulo. O tamanho da amostra corresponde a
12,9% das empresas cadastradas no ano de 2003,
inscritas nas modalidades autogestao e gestao
terceirizada (preparo e distribuicdo de refeicdo e
refeicdo transportada).

O banco de dados das empresas inscritas
no PAT na cidade de S&o Paulo, utilizado no sorteio
da amostra, foi fornecido pela Coordenacao Geral
do programa do Ministério do Trabalho e Emprego.
A coleta de dados foi realizada por entrevistadores
devidamente treinados, utilizando questionarios
padronizados, e ocorreu entre outubro de 2003 e
marco de 2004. Ao final desta etapa houve um
total de 21 perdas (22,0%), sendo 11 recusas e
10 empresas que nao foram encontradas, sendo
investigadas 72 empresas.

Avaliaram-se as grandes refeicdes (almoco,
jantar e ceia) oferecidas aos trabalhadores durante
trés dias, utilizando-se os per capitas dos alimentos
e preparacoes fornecidas pelas empresas aos
trabalhadores.

As quantidades per capita foram esta-
belecidas por meio de consulta ao receituario
padrédo das Unidades de Alimentacdo e Nutricao,
considerando todos os alimentos oferecidos,
independentemente do tipo de servico adotado
pelas empresas. Apenas para as unidades que nao
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possuiam o receitudrio, calculou-se o per capita
dividindo-se a quantidade de alimento utilizada,
obtida a partir do registro da saida de estoque,
pelo numero total de refeicbes servidas no dia.
As quantidades per capita também foram corri-
gidas com o indicador de partes nao comestiveis
determinadas no Estudo Nacional de Despesa
Familiar (ENDEF), 1974-19758.

Para o célculo do valor nutricional das
refeicoes foi utilizada, inicialmente, a Tabela Brasi-
leira de Composicdo de Alimentos (TACO)®, e
adicionalmente dados da tabela de composicao
do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), versdes 16 e 17°.

Para avaliar a qualidade global das re-
feicoes oferecidas pelo PAT, utilizou-se o Indice
de Qualidade da Refeicdo (IQR), que propde a
utilizacdo de 5 variaveis, as quais recebem pon-
tuacdo de 0 a 20, considerando simultaneamente
a oferta de alimentos e nutrientes, permitindo uma
avaliacdo indireta de componentes da refeicao
sem reduzir a avaliacdo a um Unico item. A distri-
buicdo entre os valores 0 e 20 é feita de forma
proporcional, assim, conforme o componente esta
mais proximo do adequado, maior serd a sua
pontuacdo. Os componentes do indice sdo os
seguintes:

1. Adequacao na oferta de verduras, legu-
mes e frutas: foram verificadas a adequacao das
quantidades em gramas por refeicao, sendo que
uma oferta de 160g ou mais recebeu pontuacdo
20 e a oferta igual ou inferior a 80g recebeu
pontuacao igual a O;

2. Oferta de carboidratos: oferta percentual
em relacdo a energia, considerando uma oferta
ideal entre 55% e 75% do total de calorias; que
equivalia a pontuacéo 20. A oferta inferior a 40%
recebeu pontuacdo igual a 0. Nao houve nenhuma
refeicdo com oferta de carboidratos acima de
75%:;

3. Oferta de gordura total: oferta percen-
tual em relacdo a energia considerando uma
oferta ideal entre 15% e 30% do total de calorias,
que recebeu pontuacdo 20 e a oferta superior a
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40%, que recebeu pontuacdo igual a 0, nenhuma
empresa ofereceu menos que 15% de gorduras;

4. Oferta de gordura saturada: oferta per-
centual em relacdo a energia considerando o total
de energia proveniente dos acidos graxos satu-
rados menor que 10%, que recebeu pontuacao
20 e a oferta superior a 13%, que recebeu pon-
tuacao igual a 0;

5. Variabilidade da refeicao: indicador con-
siderou o numero de alimentos (pontuacdo de 0
a 7) e o numero de grupos de alimentos (pon-
tuacao de 0 a 3), somando os pontos obtidos nestes
dois indicadores. Assim, a refeicdo que oferecia
no minimo 11 diferentes alimentos e 5 diferentes
grupos de alimentos recebia 20, enquanto que a
refeicdo que oferecesse menos de dois grupos e
4 alimentos recebia 0.

O IQR foi previamente desenvolvido a partir
de uma analise de 10 indicadores, para obter a
melhor composicao do indice que avaliasse de
forma global as refeicoes. Utilizou-se o teste do
Alfa de Cronbach, teste utilizado para avaliar a
consisténcia interna do indicador'.

Calculou-se a média do IQR do almoco,
do jantar e da ceia, para a definicdo do IQR das
grandes refeicdes oferecidas no PAT, que
constituem as principais refeices oferecidas pelas
empresas beneficiarias do programa. Classificou-
se 0 IQR de acordo com a proposta de Bowman
et al.”?, que considera como adequada aquela
refeicdo que obtiver pontuacdo maior que 80;
refeicdo que precisa de melhoras com a pontuacao
entre 51 e 80 e refeicdo inadequada com
pontuacdo menor ou igual a 50.

As empresas foram caracterizadas de acor-
do com o setor de atividade econémica, porte da
empresa, modalidade de adesdo ao PAT e super-
visdo de nutricionista. Para o setor de atividade
econdmica as empresas foram classificadas em
industrial, servicos ou comércio, segundo seu
registro no cadastro do PAT no Ministério do
Trabalho e Emprego. Para o porte da empresa,
essas foram classificadas em micro, pequeno,
médio e grande porte, de acordo com o ndmero

de funcionarios adotando a classificacao utilizada
por Moura', e a proposta do Servico brasileiro de
apoio as Micro e pequenas empresas'# para micro
e pequenas empresas.

Na modalidade de adesdo ao PAT consi-
derou-se: autogestdo quando a empresa
beneficidria assume toda a responsabilidade pela
elaboracdo das refeicdes; gestdo terceirizada do
tipo refeicdo transportada, quando a refeicao foi
preparada em cozinha industrial e transportada
até o local de trabalho; e a gestdo terceirizada do
tipo preparo e distribuicdo de refeicdo na em-
presa, quando a empresa contrata os servicos de
uma terceira, que utiliza as suas instalacoes para
o preparo e a distribuicdo das refeicdes. Para super-
visdo de nutricionista, classificou-se como sim ou
nao, de acordo com a atuacdo de um responsa-
vel técnico no local.

Foi realizada uma analise descritiva dos
dados por meio de frequéncias e medidas de
tendéncia central (médias, desvios-padrao (DP) e
valores minimos e maximos), para caracterizacao
das refeicoes e das empresas.

Comparou-se a média do IQR entre o grupo
das empresas utilizando-se o teste “t”-Student
para amostras independentes. Realizou-se andlise
de cluster (agrupamento) hierarquico com as
variaveis: setor de atividade econdmica, porte da
empresa, modalidade de adesdo ao programa e
supervisdo de nutricionista. Optou-se pela analise
de cluster, pois estas variaveis apresentaram ele-
vada associacdo, possuindo caracteristicas seme-
lhantes, que comprometem a andlise isolada de
cada uma delas. A formacao do cluster foi
realizada a partir da andlise do dendograma, que
representa o agrupamento das empresas pelas
caracteristicas selecionadas, identificando dois
diferentes grupos (cluster 1 e 2).

Foi utilizado o programa estatistico SPSS
(versdo 11.0; SPSS Inc, Chicago) para elaboracao
do banco de dados e sua analise, considerando
um nivel de significancia de 5%.

Este estudo foi feito de acordo com a reso-
lucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude e
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aprovado pelo comité de ética da Faculdade de
Saude Publica da Universidade de Sao Paulo
(Protocolon.1145).

RESULTADOS

Foram avaliadas 72 empresas inscritas no
PAT na cidade de Sao Paulo, que beneficiam mais
de 20 mil trabalhadores com refeicao. Na des-
cricdo das caracteristicas das empresas (Tabela
1), observou-se que maioria pertence ao setor de
comércio (41,7%), com servico de alimentacao
de autogestao (61,1%). Na analise dos dois
grupos, observa-se que o cluster 1 tem, na sua
maioria, empresas de menor porte do setor de
comércio, com autogestdo e sem supervisdo de
nutricionista, o oposto do que ocorre no cluster 2.

A média do Indice para as grandes re-
feicoes foi de 66,25 pontos. Na andlise dos
componentes e do indice médio das grandes
refeicoes (Tabela 2), segundo os clusters, obser-
vou-se gue a pontuacao média do cluster 2 foi
26,72 pontos maior que o cluster 1, diferenca
estatisticamente significante. As principais dife-
rencas entre os dois grupos foram nos compo-
nentes de frutas e hortalicas, gorduras saturadas
e variedade da refeicao.

Quando é realizada a classificacdo do IQR,
observa-se que no cluster 1 a maioria das empre-
sas teve a refeicdo classificada com precisa de
melhoras, enquanto que no cluster 2 a maioria
das empresas fornece refeicbes adequadas (Tabela
3), ressaltando, assim, a diferenca na qualidade
das refeicdes oferecidas entre os dois grupos.

QUALIDADE DE REFEICOES OFERECIDAS NO PAT | 181

Tabela 1. Caracteristicas das empresas inscritas no Programa
de Alimentacdo do Trabalhador e composicao dos
clusters. Sao Paulo (SP), 2004.

Caracteristicas das Cluster 1 Cluster 2 Total
empresas n % n % n %
Setor de Atividade

Industrial 2 9,5 19 90,5 21 29,2
Servicos 13 61,9 8 38,1 21 29,2
Comércio 30 100,0 0 0 30 41,7

Porte da Empresa

Micro e pequena 33 94,3 2 57 35 486
Média e grande 12 32,4 25 67,6 37 51,4

Modalidade de
adesdo

Autogestao 40 90,9 4 9,1 44 61,1
Gestao terceirizada 5 17,9 23 82,1 28 389

Supervisdo do

nutricionista

Sim 18 40,9 26 59,1 44 61,1
Nao 27 96,4 1 3,6 28 61,1
Total 45 62,5 27 375 72 100,0

Tabela 3. Classificacao do Indice de Qualidade da Refeicio (IQR)
das empresas inscritas no Programa de Alimentacdao
do Trabalhador, de acordo com os clusters. Sdo Paulo

(SP), 2004.
e Cluster 1 Cluster 2 Total
Classificacdo do IQR
n % n % n %
Refeicdo inadequada 12 26,7 3111 15 20,8
Refeicdo que precisa de 30 66,7 8 296 38 527
melhoras
Refeicao adequada 3 67 16 596 19 26,5

Tabela 2.Pontuacdo média do indice de qualidade (IQR) da Refeicdo e dos seus componentes, das refeicoes oferecidas pelo
Programa de Alimentacdo do Trabalhador, segundo cluster. Sdo Paulo (SP), 2004.

Cluster 1 Cluster 2 Total
Classificacdo do IQR
M DP M DP M DP

Indicador de frutas e hortalicas® 5,77 7,59 17,42 4,82 10,14 8,74
Indicador de carboidratos 12,69 717 14,75 6,76 13,46 7,04
Indicador de gorduras 13,58 7,71 15,71 6,63 14,26 7,33
Indicador de gorduras saturadas' 14,70 7,58 19,19 2,58 16,38 6,54
Indicador de variedade’ 9,50 6,64 18,02 3,37 12,69 6,99
indice de Qualidade da Refeicao® 56,23 21,35 82,95 17,78 66,25 23,83

1 Diferenca significante no teste “t” (p<0,001); M: média; DP: desvio-padréo.
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DISCUSSAO

Revista de Nutricdo

Este trabalho possibilitou avaliar a quali-
dade global das refeicoes oferecidas em empresas
participantes do Programa de Alimentacdo do
Trabalhador (PAT), segundo suas principais caracte-
risticas. Na analise de cluster obteve-se dois dife-
rentes grupos, o primeiro caracterizado por empre-
sas de menor porte do setor de servicos e comércio
e com modalidade de autogestao. Ja o segundo
tem, em sua maioria, empresas de maior porte,
do setor industrial, e com gestdo terceirizada.
Observou-se que, no primeiro cluster, a maioria
das empresas ndo tem supervisdo do nutricionista,
demonstrando que empresas de menor porte tém
dificuldade em contratar e manter um responsavel
técnico, que é exigéncia da legislacdo vigente do
programa.

A média do indice para as grandes re-
feicdes foi classificada como refeicdo que precisa
de melhoras, demonstrando que as refeicoes ser-
vidas no PAT nédo estdo totalmente adequadas as
recomendacdes mais recentes para alimentacao
saudavel.

E interessante observar que a média do
IQR ficou préxima ao achado de Fisberg'®, que
encontrou média de 60, 42 pontos no Indice de
Qualidade da Dieta de individuos adultos resi-
dentes na regidao metropolitana de Sdo Paulo.
Demonstra-se, assim, que a qualidade das re-
feicdes do programa néo difere muito da alimen-
tacdo consumida na regidao da cidade de Sao
Paulo, apesar de as comparacoes serem limitadas
pelas diferencas nos instrumentos.

Estudos recentes demonstraram a inade-
quacao das refeicoes oferecidas no programa.
Entre os principais pontos se destacavam os
excessos de gorduras totais e a baixa quantidade
de fibras e carboidratos®'>14'6_ Esses resultados
reforcam a importancia de aumentar a oferta de
frutas e hortalicas em refeicoes oferecidas por
empresas pertencentes ao programa, que levaria
a um aumento na variedade do cardapio e nas
fibras, podendo ajudar a reduzir a densidade
energética das refei¢cdes.

Diferentemente desses estudos, no presen-
te trabalho os indicadores de gorduras e gorduras
saturadas obtiveram um bom desempenho. Assim,
observa-se que nesta amostra as quantidades de
gorduras, principalmente as saturadas, estavam
mais proximas do recomendado. Este resultado
pode ser explicado pela diferenca metodoldgica
na forma de coletar as quantidades oferecidas
pelas refeicdes, que procurou determinar as quan-
tidades de alimentos utilizadas para o preparo.
Apesar de terem sido consideradas as quantidades
gue retornavam ao estoque ou que nao eram
utilizadas durante a elaboracao das refeicoes, nao
se avaliou o que foi consumido exatamente pelo
trabalhador, isso poderia levar a diminuicdo na
ingestdo de alguns alimentos e aumentar a parti-
cipacao das gorduras no total energético. Além
disso, alguns estudos definiram como percentual
maximo de gordura 25% da participacdo ener-
gética total, diferente do presente estudo que
considerou 30%.

Com os resultados obtidos, fica reforcada
aidéia de que o programa pode estar colaborando
para o desequilibrio nutricional da populacao
beneficiada. Trabalho de Veloso & Santana’
encontrou associacdo entre o PAT na Bahia e o
aumento de peso dos trabalhadores. Savio et al.®
encontraram alta prevaléncia de excesso de peso
em trabalhadores beneficiados pelo programa,
principalmente entre os homens.

Ao analisar a média do indice para as
grandes refeicoes, segundo as caracteristicas das
empresas, observa-se que o cluster 2 tem uma
melhor qualidade da refeicdo. A diferenca de
pontuacdo entre as empresas predominantemente
de menor porte, do setor de comércio e servicos,
inscritas na modalidade de autogestao e sem
supervisao de nutricionista, é de 26,72 pontos. As
principais diferencas estdo nos indicadores de
frutas e hortalicas, gorduras saturadas e variedade,
demonstrando que estas empresas oferecem
cardapios com menor variedade, mais restritos e
com maiores quantidades de gordura animal.

Alguns fatores podem contribuir para que
as empresas de menor estrutura tenham uma
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qualidade inferior da refeicéo, tais como: o menor
numero de funcionéarios beneficiados que leva a
preparacao de refeicbes mais simples, diminuindo
a oferta de frutas e hortalicas; e a auséncia de
um nutricionista, responsavel técnico, que possa
elaborar cardépios adequados aos trabalhadores.

Este resultado demonstra que o perfil da
empresa é um determinante da qualidade da
refeicdo que serd oferecida aos trabalhadores.
Assim, quanto menor for a estrutura para fornecer
alimentacéo, pior serd a qualidade da refeicao
oferecida. Esta informacao é importante para o
aperfeicoamento do programa, j& que um dos
pontos mais debatidos é o0 aumento da participacdo
de micro e pequenas empresas no PAT'.

Uma das limitacoes do presente trabalho,
foi ter avaliado apenas as empresas que ofereciam
refeicdo no local de trabalho, o que excluiu moda-
lidades representativas, como a refeicdo convénio.

Contudo, se a expansao do programa para
estas empresas for feita sem a conscientizacao e
orientacdo destas e de seus gestores, aparen-
temente, pode levar a uma oferta de refeices
desequilibradas para os trabalhadores. Estudo
realizado com os gestores do PAT, nesta mesma
amostra, demonstrou que a maioria desconhecia
0s objetivos do programa de promocao de saude
por meio da alimentacao™.

Certamente, o PAT tem grande importan-
cia nas politicas de alimentacdo e nutricdo do
Brasil, sendo o Unico voltado para a populacdo
trabalhadora. Em agosto de 2006, ap6s 30 anos
de criacdo do programa, foi publicada portaria
que altera as exigéncias nutricionais do PAT, modi-
ficando as recomendacdes de energia e adi-
cionando recomendacdes para macronutrientes,
gorduras saturadas, fibras e sédio, que ndo eram
contempladas anteriormente. Além disso, a por-
taria também acrescenta a obrigatoriedade da
oferta de frutas, verduras e legumes nas refeicdes
oferecidas pelas empresas e se ajusta as recomen-
dacdes do guia alimentar para a populacdo
brasileira.
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Os achados deste estudo apontam para a
necessidade de orientar, prioritariamente, as em-
presas menores para que elas ajustem seus carda-
pios aos Novos parametros nutricionais do progra-
ma, conhecam os objetivos do PAT e saibam como
os alcancar, ja que sua participacdo no programa
¢ fundamental para sua ampliacdo e aumento da
cobertura de trabalhadores, principalmente de
baixa renda.

De tal modo, é fundamental a utilizacdo
de instrumentos adequados de avaliacdo das re-
feicbes oferecidas, para que o PAT se consolide
como uma politica de promocao de alimentacao
saudavel e saude, indispensavel no Brasil.
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Rotulagem de alimentos para lactentes e
criancas de primeira infancia

Labeling food products for breastfeeding
infants and toddlers

Sheylle Almeida da SILVA'
Mércia Regina de Moura DIAS?
Tania Aparecida Pinto de Castro FERREIRA'

RESUMO

Objetivo

Analisar a conformidade de rétulos de alimentos para lactentes e criancas de primeira infancia, sequndo os
preceitos da ética e das legislacoes vigentes.

Métodos

Foram analisados 86 rétulos captados por livre acesso, amostragem intencional, distribuidos em: férmulas
infantis para lactentes (n=11), formulas de seguimento para lactentes (n=5); alimentos de transicdo (n=7);
alimentos a base de cereais (n=11), leites e alimentos a base de vegetais (n=52) e alimentos comuns usualmente
empregados na alimentacdo desse publico (n=13). Foram preenchidos formularios estruturados com itens das
Resolucdes da Diretoria Colegiada 222/02, 977/98, 40/01, 40/02, 259/02, 23/00 e das Portarias 34/98 e
36/98 para cada alimento. Aplicaram-se os Testes Qui-Quadrado, Exato de Fisher e de Correlacao.

Resultados

A frequéncia de ndo conformidades na rotulagem especifica foi muito maior que na rotulagem geral. A maior
frequéncia de ndo conformidades observada foi a apresentacdo de ilustracbes inadequadas nos alimentos
(imagens de lactentes ou criangas com figuras humanizadas). Outras inconformidades foram: a presenca de
expressdes como leite humanizado, baby ou frases que dao falsa idéia de vantagem ou seguranca; e a
auséncia de frases obrigatoérias e nao conformidade quanto a composicdo do produto. Alimentos que nao
tinham como designacao de venda nenhuma das caracteristicas de uso comum nesta faixa etaria, ou seja, ndo
eram comercializados como tal, como farinha lactea, flocos de cereais e mingaus, apresentavam frases de
adverténcia ndo necessarias para aquele tipo de produto.

Conclusao

A rotulagem de alimentos para lactentes e criancas de primeira infancia apresenta muitas irregularidades,
principalmente no que se refere a rotulagem especifica do produto. Essa pratica pode repercutir sobre a

1 Universidade Federal de Goias, Faculdade de Nutricao. R. 227, Qd. 68, s/n., Prédio FANUT/FEN, Setor Leste Universitario,
74605-080, Goiania, GO, Brazil. Correspondencia para/Correspondence to: T.A.P.C. FERREIRA. E-mail: <tania@fanut.ufg.br>.
2 Secretaria de Vigilancia Sanitaria e Ambiental do Estado de Goids. Goiania, GO, Brasil.
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amamentacado. A fiscalizacdo deve ser intensificada, conjuntamente com maiores esclarecimentos as industrias
de alimentos e aos consumidores em geral.

Termos de indexacdo: Aleitamento materno. Férmulas infantis. Promocdo de alimentos. Rotulagem de
alimentos. Substitutos do leite humano.

ABSTRACT

Objective

The objective of the study was to analyze label conformity of foods for infants and lactating women according
to ethical principles and current regulations.

Methods

A total of 86 labels acquired by free access and intentional sampling were analyzed, distributed as follows:
infant formulas (n=11), follow-on formulas (n=5), complementary foods (n=07), cereal products (n=11), milk
and foods containing vegetables (n=52), and food commonly used to feed this population (n=13). Structured
forms were filled out with items from the Resolucbes da Diretoria Colegiada (Graduated Board Resolutions)
222102, 977/98, 40/01, 40/02, 259/02, 23/00 and of the Portarias (rules) 34/98 and 36/98 for each food. The
chi-square test, Fisher’s exact test and correlation test were used for data analysis.

Results

The rate of specific label non-conformity was much greater than that of general labeling. The highest rate of
non-conformity was observed in the presentation of illustrations of the foods (images of breastfeeding
infants or children with humanized images). Other non-conformities were: the presence of words such as
humanized milk, baby or phrases that give a false idea of advantage or safety, the absence of mandatory
phrases and non-conformity regarding the composition of the food. Foods that did not have as sales designation
any of the characteristics of common use in this age group, that is, that were not marketed as such, such as
lacteal flour, cereal flakes and paps presented warning phrases that were not necessarily for that kind of
product.

Conclusion

Labels of foods for breastfeeding infants and toddlers are irreqular in many ways, especially regarding the
specific labeling of the product. This practice may influence breastfeeding. More inspection is needed as well
as more explanations to the food industries and to the consumers in general.

Indexing terms: Breast feeding. Infant formula. Food promotion. Food labeling. Breast-milk substitutes.

INTRODUCAO primeira infancia'?. Estes foram, até entao,
vendidos pela estratégia da imagem construida

de um produto perfeito, conveniente e permissivo

Até o final da era pré-industrial, a alimen-
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tacdo do lactente era realizada exclusivamente
com leite materno e, na impossibilidade de a
crianca ser amamentada pela propria mae, isso,
geralmente, era feito pela ama ou avd'.

O primeiro registro encontrado da substi-
tuicdo do leite humano na alimentacao infantil é
de 1784, guando um médico inglés indicou como
alternativa alimentar o leite de vaca?.

Com a industrializacdo e com a incorpo-
racdo da mao-de-obra feminina no mercado de
trabalho, a industria de alimentos desenvolveu
varios produtos para lactentes e criancas de

da participacao do pai na alimentacdo da crianca®.
Alegacdes como: o leite materno é fraco ou nao
fornece todos os nutrientes necessarios ao 6timo
crescimento e desenvolvimento do bebé; ou que
o substituto do leite materno ofereceria maior
praticidade a méae, foram utilizadas?.

Essa situacao contribuiu para diminuir as
taxas de aleitamento materno exclusivo em todo
o mundo’ e para o aumento dos indices de morbi-
mortalidade infantil nos paises pobres e de morbi-
dade nos paises ricos'. Estudo mostra aumento
progressivo da prevaléncia de doencas digestivas,
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respiratérias e de alergias, entre outras, nas crian-
cas que se alimentaram exclusivamente com
férmulas industrializadas'.

Nas décadas de 70 e 80 iniciou-se um
processo de conscientizacdo a respeito do uso de
Sucedaneos do Leite Materno (SLM) sobre o
desmame precoce, e particularmente, sobre sua
promocao comercial de maneira ndo ética. A partir
de 1981, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
passou a recomendar, junto com o United Nations
Children’s Fund (UNICEF), o Cédigo Internacional
de Comercializacdo de Substitutos do Leite Ma-
terno®. Em maio de 2001, foi aprovada a Estratégia
Global para a Alimentacao Infantil°, que recomen-
da a promocao do aleitamento materno exclusivo
para, praticamente, todos os lactentes até seis
meses de vida e a introducao, a partir dessa idade,
de alimentos complementares nutricionalmente
adequados, indcuos e culturalmente apropriados,
acompanhada de amamentacao continuada por,
pelo menos, dois anos.

No Brasil foram aprovadas regulamen-
tacoes com os objetivos de promover a adequada
nutricdo dos lactentes e evitar os riscos associados
a ndo amamentacdo, muitas vezes fomentada
pela promocao comercial de SLM. Em 1992, foi
aprovada a Norma Brasileira para Comercializacao
de Alimentos para Lactentes (NBCAL)®, que regu-
lamenta a comercializacdo desses alimentos. Em
2002, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) aprovou a resolucao da diretoria
colegiada (RDC) n° 2227, que normatiza a pro-
mocao, comercializacdo e rotulagem dos alimen-
tos para lactentes e criancas de primeira infancia.

Legislagbes que visam a protecdo e ao
incentivo a amamentacdo representam avanco
significativo para a satide deste publico. Contudo,
sabe-se que o contingente de fiscais da Vigilancia
Sanitaria é pequeno® para a realizacao da fisca-
lizacdo de todos esses produtos.

Este trabalho tem como objetivo analisar
a rotulagem de produtos alimenticios comer-
cializados para lactentes e criancas de primeira
infancia, com vistas a contribuir para a promocao
de praticas saudaveis relacionadas a alimentacao
de lactentes e criancas de primeira infancia.
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METODOS

Foram analisados 86 rétulos de alimentos
designados como “alimento para lactentes e
criangas de primeira infancia”, classificados nas
seguintes categorias: (I) Férmulas infantis para
lactentes (item 1.2.1 da Resolucdo a Diretoria
Colegiada (RDC) n° 222/027; Portaria n® 977/98°);
(I1) Formulas infantis de sequimento para lactentes
(item 1.2.1 da Resolucao RDC n® 222/027; Portaria
no 977/98°); (111) Leites de vaca (fluido, em pé ou
em p6é modificado), leites de cabra (em p6 ou
fluido) e alimentos a base de soja (em p6 ou fluido)
(item 1.2.4 da Resolucdo RDC n°® 222/027); (1V)
Alimentos de transicao indicados para lactentes
e/ou criancas de primeira infancia (sopinhas e pa-
pinhas) (item 1.2.4 da Resolucao RDC n°®222/027;
Portaria n° 34/98'%); (V) Alimentos a base de ce-
reais indicados para lactentes e/ou criancas de
primeira infancia (item 1.2.4 da Resolucao n°
222/027; Portaria no n° 36/98"); (VI) Alimentos
comuns, sem, inclusive, necessidade de registro,
mas freqlentemente utilizados na alimentacao de
lactentes ou criancas de primeira infancia.

A andlise da rotulagem geral de todas as
categorias acima contemplou os itens: presenca
da designacao do produto no painel principal (itens
9.1 da Portaria n° 977/98°); identificacdo das fontes
protéicas no rétulo (item 9.1.3 da Port. n° 977/98%);
presenca de rotulagem nutricional de acordo com
a Resolucdo RDC n° 40/01'?; apresentacao das
informacdes em portugués (Resolucdo RDC n°
259/02'); presenca de lista de ingredientes,
apresentacao de contetdo liquido, identificacao
da origem, identificacdo do lote e do prazo de
validade (item 5 da Resolucao RDC n° 259/02'3);
presenca do registro no Ministério da Saude
(Resolucdo RDC n° 23/00'); apresentacao da
expressao “Contém Gluten”, se houver na compo-
sicdo cevada, centeio, aveia, trigo e/ou malte
(Resolucao RDC n® 40/02)

Quanto a rotulagem especifica, exceto para
a categoria VI, foram contemplados os seguintes
aspectos:

« Presenca de ilustracoes ndao confor-
mes (itens 4.3.1, 4.10.1 e 4.12.1 da Res. RDC
n° 222/02°);
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« Frases que sugerissem forte semelhanca
do produto com o leite humano (apenas para as
categorias 1, 11 e III dos itens 4.3.2, 4.10.2 da
Res. RDC n° 222/02°);

« Frases que colocassem em duvida a ca-
pacidade das maes amamentarem (itens 4.3.3,
4.10.3 e 4.12.2 da Resolucao RDC n° 222/02°);

« Denominacdes que identificassem o pro-
duto como apropriado para lactente menor de seis
meses de idade (itens 4.3.4, 4.10.4 e 4.12.3 da
Resolucdo RDC n° 222/02°);

« Informacoes caracterizadas como falso
conceito de vantagem ou seguranca (itens 4.3.5,
4.10.5 e 4.12.4 da Resolucdo RDC n° 222/02°);

« Presenca de promocao de outros produtos
no roétulo (itens 4.3.7, 4.10.6 e 4.12.5 da Reso-
lucdo RDC n° 222/02°);

« Expressdes que indicassem condicoes de
salide para as quais o produto pudesse ser usado
(item 4.3.6 da Resolucao RDC n° 222/02°);

« Presenca das frases de adverténcia
obrigatérias (itens 4.4, 4.11.1, 4.11.2 e 4.14 da
Resolucao RDC n° 222/02°%);

« Apresentacao visual correta das frases de
adverténcia obrigatdrias (itens 4.11 da Resolucao
e 4.14 da Resolucdo RDC n® 222/02°);

« Frases de adverténcia obrigatérias rela-
tivas a composicao dos produtos abaixo (itens 9.2,
4.1.1 e 4.12. da Portaria 34/98'°, itens 4.1.7 e
9.6 da Portaria 36/98"", Res. RDC n° 40/02°):

- Produtos elaborados com cevada, centeio,
aveia, trigo e/ou malte devem apresentar a
expressao “Contém Gluten”.

- Férmulas infantis para lactentes e for-
mulas infantis de seguimento para lactentes em
produto sem leite ou derivado lacteo, devem iden-
tificar fontes protéicas e apresentar a frase “Nao
contém leite e/ou produtos lacteos” ou frase equi-
valente.

- Alimentos de transicao, elaborados com
espinafre ou beterraba devem exibir a expressao
“Contém espinafre e/ou beterraba. Nao pode ser
consumido por menores de 3 meses de idade”.

- Alimentos de transicao, elaborados a base
de frutas, nao podem ter adicao de sal.

- Alimentos de transicao e alimentos a base
de cereais, elaborados com gema de ovo devem
apresentar indicacao para criancas acima de 10
meses de idade;

- Alimentos de transicao e alimentos a base
de cereais, elaborados com cacau, devem apre-
sentar indicacdo de que o consumo so é apropriado
para criancas acima de 9 meses de idade;

« Presenca de adverténcias quanto ao pre-
paro inadequado e instrucbes para o preparo
adequado (item 4.5 da Resolucdo RDC n° 222/02°
e item 9.3 da Portaria n° 36/98"").

Para a analise da categoria VI, adaptou-se
o formulario para alimentos a base de cereais.
Foram analisadas a presenca de ilustracoes e fotos
proibidas; frases ou expressdes que colocassem
em duvida a capacidade das maes amamentarem
seus filhos; denominacdes que identificassem o
produto como apropriado para lactente menor de
6 meses de idade, tais como baby ou similares;
informacdes que induzissem o uso do produto,
baseadas em falso conceito de vantagem ou
seguranca e promocao de produtos da mesma
empresa ou de outras empresas, correspondendo,
respectivamente, aositens4.12.1,4.12.2,4.12.3,
4.12.4 e 4.12.5 da Resolucdo RDC n® 222/02°.

O critério adotado para a amostragem foi
o livre acesso, com amostragem intencional, ou
seja, foram coletados todos os produtos que
tinham a designacao de venda ou registro dire-
cionados ao publico alvo comercializados em
Goiania (GO), aos quais os pesquisadores tiveram
acesso. Os rotulos analisados foram coletados a
partir de trabalhos académicos ou em parceria
com a Superintendéncia de Vigilancia Sanitaria e
Ambiental do Estado de Goias/Brasil.

Foram utilizados formularios estruturados
pelo Ministério da Satide em 2002, e apresentados
no Manual do Curso da Norma Brasileira de Co-
mercializacdo de Alimentos para Lactentes e Crian-
cas de Primeira Infancia, Bicos Chupetas e Ma-
madeiras’®.
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Para comparar a frequéncia esperada de
rotulos conformes e ndo conformes na rotulagem
especifica com os da rotulagem geral, foram
aplicados os testes estatisticos Exato de Fisher,
Qui-Quadrado e de Correlacao. Os rotulos classifi-
cados como nao conformes foram aqueles que
estavam em desacordo com, no minimo, um item
analisado.

Aplicou-se o Teste Exato de Fisher para as
categorias que atendiam as condicoes de teste
(20<n<40 e freqUéncia esperada menor que 5):
formulas infantis para lactentes, leites e alimen-
tos a base de cereais. Para as outras categorias,
quando a freqéncia esperada foi maior que 5,
aplicou-se o Teste Qui-Quadrado. Ambos os testes
consideraram significante valor de p menor ou
igual a 0,05.

O Teste de Correlacao foi aplicado para
analisar o grau de associacao entre o nimero de
produtos comercializados por trés empresas que
mais comercializam esses tipos de produto, e
portanto, tiveram mais rotulos analisados, e o
numero de nao conformidades observadas.
Excluiram-se os alimentos de transicdo, por serem

Apresentacao da faixa etéria l
Exigéncias relativas a composicao

Formatacao das frases

Presenca das frases obrigatorias

Promocao de outros produtos

Indicacao para condicao de saude
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estes alimentos comercializados apenas por uma
empresa.

RESULTADOS

Quanto as exigéncias da rotulagem geral,
observaram-se apenas dois produtos nao confor-
mes: um produto a base de cereais ndo apre-
sentou o registro do Ministério da Saude e um
leite ndo exibiu o numero do lote.

Em relacdo a legislacdo especifica para
rotulagem de alimentos para lactentes e criancas
de primeira infancia, observaram-se diversas nao
conformidades. A Figura 1 apresenta o numero
de rétulos ndo conformes nos diferentes itens
analisados para as diversas categorias.

Os itens 4.3.1, 4.10.1 e 4.12.1 da Reso-
lucdo RDC n° 222/02°% proibem o uso de ilustra-
¢oes, fotos ou outras representacdes graficas de
lactentes, criancas pequenas ou figuras huma-
nizadas. As ilustracdes ndo conformes observadas
nos rétulos analisados foram: ninho de passaros
com filhotes nas férmulas infantis para lactentes

B Formulas infantis para lactentes (n=11)

Foérmulas infantis de segmento para
lactentes (n=5)

[ Leites (n=52)
[0 Alimentos de transicdo (n=7)

Bl Alimentos a base de cereais (n=11)

Falso conceito de vantagem/seguranca

Indicacao para lactente menor de 6 meses

Presenca de ilustracoes nao conformes

Rétulos ndo conformes (n)

Figura 1. Numero de rétulos nao conformes em diferentes itens analisados da rotulagem especifica de alimentos infantis, por

categoria. Goids, 2004 a 2005.
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e nas formulas infantis de seguimento para
lactentes (figura independente da marca);
ilustracdes de criancas de primeira infancia, foto
de crianca aparentando, aproximadamente, 3
anos e personagem infantil nos leites; figura
humanizada de ursinho engatinhando ou andando
nos rotulos dos alimentos de transicao; ilustracoes
de ursinhos e girafinhas humanizadas nos rotulos
de alimentos a base de cereais. As figuras encon-
tradas nao podem ser apresentadas por condu-
zirem a identificacdo de marcas e empresas, se-
gundo capitulo XI1I, artigo 22, inciso 11, do Cédigo
de Etica dos Nutricionistas'”.

Uma formula infantil apresentou a ex-
pressdo “... é uma formula de inicio para
lactentes”.

Em relacdo a exibicdo de expressdes que
podem induzir ao uso do produto baseado em
falso conceito de vantagem ou seguranca,
observaram-se as seguintes expressdes nao
conformes:

- Férmulas infantis para lactentes (item
4.3.1 da Resolucao RDC n° 222/02): “Contém
nutrientes em quantidades adequadas para o
crescimento e desenvolvimento do bebé”; “Con-
tém todas vitaminas e minerais para o desenvol-
vimento normal do bebé” . Outro produto apresen-

tava a expressao “anti-regurgitacao”.

- Férmulas infantis de seguimento pa-
ra lactentes (item 4.3.1 da Resolucao RDC n°
222/02): "Contém todos os &cidos graxos essen-
ciais para o desenvolvimento normal do lactente”;
“Contém nutrientes em quantidades adequadas
para o crescimento e desenvolvimento do bebé”.
Dois produtos apresentaram a expressao “Repre-
senta a parte liquida da dieta durante a alimen-
tacdo de transicao”.

- Leites (item 4.10.5 da Resolucdo RDC n°
222/02): nesta categoria, observaram-se conceitos
de vantagem ou seguranca dos tipos falso ou sem
comprovacao cientifica. No primeiro caso, com
as expressoes: “Assegura o crescimento e desen-

volvimento saudaveis”; “Crescimento” e “Contém
fibras. Melhora a absorcdo de calcio, reduzindo

riscos de osteoporose”. No segundo caso, com as
seguintes expressoes: “A proteina de soja asso-
ciada as isoflavonas atua como antioxidante do
LDL", “Isoflavonas atuam como antioxidantes” e
“Vitamina C aumenta a resisténcia do corpo as
infeccoes”.

- Alimentos a base de cereais (item 4.12.4
da Resolucdo RDC n° 222/02): “Sua férmula exclu-
siva possui os ingredientes ideais para o seu filho
crescer forte e saudavel”. “O mingau que ajuda
seu filho a crescer”.

Quanto a exibicdo das frases obrigatorias
(itens4.4,4.11.1,4.11.2 e 4.14 da Resolucao RDC
n°® 222/02°), observou-se maior nimero de ndo
conformidades na categoria leites.

Em relacao a forma de exibicao das frases
(itens 4.14 e 4.11 da Resolucao RDC n° 222/02),
foram apresentacdes nao conformes: sem moldura
e tamanho diferente da designacdo de venda;
tamanho diferente da designacao de venda e sem
moldura.

Notou-se que, no caso especifico dos leites,
muitos apresentavam designacdo de venda no
painel principal, local exigido pela legislacao, com
letras grandes e a repetiam fora do painel principal
com letra pequena do mesmo tamanho das
adverténcias.

Quanto as exigéncias relativas a compo-
sicdo do produto, um alimento de transicdo que
continha gema de ovo, deveria apresentar a
indicacao de uso para criancas acima de 10 meses
(item 4.1.1 da Portaria n°® 34/98). No entanto, a
indicacdo apresentada no rétulo era para lactentes
acima do sexto més.

O Teste Qui-Quadrado mostrou que a
freqUiéncia de ndo conformidades/conformidades,
na rotulagem especifica, se distribui igualmente
em relacdo a rotulagem geral, sem significancia
estatistica. Portanto, aceita-se a hipotese de distri-
buicdo homogénea de ndo conformidades/confor-
midades entre os dois tipos de rotulagem analisa-
dos (Tabela 1). Pelo Teste Exato de Fisher, obser-
vou-se que a probabilidade de o numero de nao
conformidades se distribuir igualmente em relacao
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a rotulagem geral e a especifica, em cada cate-
goria, é significante em quase todas as categorias
estudadas, com excecdo da subcategoria leites
em po e leites em p6é modificados. Esta subcate-
goria é a Unica que apresenta freqUéncias de
conformidade iguais em relacdo a rotulagem
especifica e a rotulagem geral (Tabela 1).

Observou-se ainda que existe uma corre-
lacao significante (r=0,99), ou seja, um alto grau
de associacdo entre o numero de produtos
comercializados pelas trés empresas com maior
numero de rétulos analisados de todas as cate-
gorias, e o nimero de nao conformidades.

Alimentos registrados na categoria
Alimentos comuns, mas freqiientemen-
te utilizados na alimentacao de lactentes
ou criancas de primeira infancia

Foram analisados seis mingaus, seis
farinhas lacteas e um produto de flocos de cereais.
Dos produtos estudados, seis apresentavam figuras
e ilustracoes de ursinhos, bichinhos e de crianca
aparentando ter entre 3 a 4 anos. Foram obser-

Tabela 1. Comparacao de frequéncia de distribuicao de nao
conformidades dos rétulos de alimentacao infantil
entre rotulagem especifica e rotulagem geral, segun-
do teste aplicado por cada categoria de produtos.
Goias, 2004 a 2005.

Teste exato de

Categoria de alimentos )
Fisher Valores de p

Formulas infantis de seguimento para 0,00400*
lactentes

Alimentos de transicao 0,00029*
Leites de diversas espécies animais 0,03030*
Produtos de origem vegetal com 0,00233*
finalidade de leite

Leites em po e leites em pd modificados 0,27972
Leites de vaca fluidos 0,00635*

Teste Qui-Quadrado
Valores de y?

Férmulas infantis para lactentes 18,33

Leites 21,67

Alimentos a base de cereais 121,00

Categoria de alimentos

* Valor significante a 5% de probabilidade.
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vadas frases que demonstram falso conceito de
vantagem ou seguranca em quatro produtos:
“Vitamina C aumenta a resisténcia do corpo” e
“O mingau para que seu filho cresca e se
desenvolva com satde”. Além disso, trés produtos
traziam no rétulo a promocéo de outros alimentos
da mesma marca e empresa, 0 que constitui ndo
conformidade em relacdo a legislacao.

DISCUSSAO

A segunda metade dos anos 90 marcou o
processo da conscientizacao da comunidade
cientifica sobre o seu papel na sociedade fomen-
tando o entendimento e a fiscalizacdo da rotu-
lagem de alimentos adequada, tendo como reflexo
a publicacdo de varios artigos'®22.

Esse movimento pode ter influenciado a
existéncia de poucas irregularidades na rotulagem
geral dos produtos estudados. Essa frequéncia ja
foi maior na designacdo de venda de cereais
infantis'®, nos enganos na apresentacao das
informacdes nutricionais em queijo petit suisse',
em alimentos para dietas com restricao de car-
boidratos e para dietas de ingestao controlada de
aclcares?! e em alimentos para praticantes de
atividade fisica.

Yoshizawa et al.'® observaram, em 57%
dos alimentos infantis a base de cereais, a auséncia
da designacao de venda. Contudo, no presente
trabalho, observou-se que todos os alimentos
(100%), registrados para lactentes e/ou criancas
de primeira infancia, apresentaram a designacao
de venda correta. Estes resultados indicam mu-
dancas positivas, por parte das industrias, na
rotulagem geral desses produtos, provavelmente
devido a maior conscientizacdo das mesmas, e
pela fiscalizacdo da Agéncia Nacional de Vigi-
lancia Sanitaria (ANVISA) e das secretarias esta-
duais e municipais.

Neste mesmo estudo'®, 28,57% dos ali-
mentos a base de cereais que continham cacau
nao apresentavam a adverténcia de que nao
devem ser utilizados na alimentacao de lactentes
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nos primeiros nove meses de vida. No presente
estudo, este item apresentou-se conforme.

O uso de linguagem inadequada em
declaracoes de rotulagem ja foi observado pela
Comissao Técnica de Avaliacdo de Alimentos
Funcionais do Ministério da Saude, na avaliacao
de alegacao de propriedade funcional para pre-
bidticos, ndo aprovando a alegacao declarada pela
linguagem utilizada??. Posteriormente, o
International Baby Food Action Network (IBFAN)
identificou esse problema de linguagem como
sendo “falso conceito de vantagem e segu-
ranca”?3, expressao utilizada no presente trabalho.

As expressoes desse tipo observadas em
formulas infantis para lactentes, formulas infantis
de seguimento para lactentes e alimentos a base
de cereais, deixam implicito que os referidos
produtos sdo totalmente adequados, completos e
que o seu consumo auxilia no crescimento e no
desenvolvimento da crianca. Deve-se considerar
que crescimento e desenvolvimento dependem
de muitos outros fatores e ndo s6 do consumo de
determinado produto.

A expressao “anti-regurgitacdo”, utilizada
em outro produto néo é correta, pois o leite, so-
zinho, nao resolve o problema de refluxo gastrico.
Esta expressao também indica uma condicdo de
salide, considerada outra ndo conformidade.

A expressdo “Representa a parte liquida
da dieta durante a alimentacdo de transicdo”,
apresentada por dois produtos, é inadequada, ja
que, quando sao introduzidos alimentos comple-
mentares, a parte liquida é representada nao sé
por leites e produtos lacteos, mas também por
Sucos e agua.

A expressao encontrada em uma férmula
infantil “... é uma férmula de inicio para lacten-
tes”, pode indicar o produto como apropriado para
lactente menor de seis meses, estando em
desacordo com o item 4.3.5 da Resolucdo RDC
n° 222/02°, pois se utiliza de informacdes que
possam induzir o uso dos produtos, baseadas em
falso conceito de vantagem ou seguranca;

As adverténcias exigidas na rotulagem dos
produtos analisados, necessarias e importantes
para a promogcao do aleitamento materno, aca-
bam perdendo o destaque nos rétulos dos leites
pela disposicao e tamanho das letras das frases
contidas nesses produtos. Isso porque, segundo o
item 4.11 da Resolucao RDC n® 222/02°¢, as frases
de adverténcias devem vir nos rétulos, no painel
principal ou nos demais painéis, em moldura, de
forma legivel, de facil visualizacdo, em cores con-
trastantes, em caracteres idénticos e em mesmo
tamanho de letra da designacdo de venda do
produto.

A exigéncia legal da indicagao de uso para
criancas acima de 9 meses, em alimentos de tran-
sicdo que contém ovo, é relevante pela presenca,
na gema, da proteina fosfitina, que tem a capa-
cidade de se unir ao ferro, diminuindo a sua
absorcao?* e pela probabilidade de, em caso de
mal cozimento, favorecer o crescimento da bacté-
ria Salmonella®®.

O teste de correlacao sugere que o nimero
de n&do conformidades esta associado ao nimero
de produtos comercializados pelas grandes marcas
deste segmento, ou seja, nas industrias analisadas,
os erros de rotulagem acontecem em todos os
produtos da mesma linha.

Apesar de os alimentos comuns analisados
serem registrados como tal, percebeu-se que esses
produtos direcionam sua rotulagem a lactentes e
criancas de primeira infancia. No entanto, ndo se
pode afirmar se isso decorre de confusdo da
propria industria, ndo os registrando para o refe-
rido publico, mas imprimindo, em sua rotulagem,
frases de adverténcia obrigatérias para os produtos
registrados; ou se esta é uma pratica para escapar
das restricbes da legislacdo relacionadas a este
seguimento. O risco para a populacdo esta na ofer-
ta desses produtos para criancas e lactentes de
primeira infancia, pois possuem as mesmas frases
de adverténcia de outros produtos mais apro-
priados a este publico.

Neste trabalho, no que tange as informa-
¢Oes gerais obrigatdrias nos rétulos, o direito a
informacado correta pela populacdo se encontra
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salvaguardado. Entretanto, questoes de rotulagem
especifica ainda se encontram inadequadas, prin-
cipalmente pelo grande nimero de produtos que
exibem nos seus rotulos ilustracdes proibidas e
alegacdes sem embasamento cientifico e com
falso conceito de vantagem ou seguranca.

Isso mostra que, embora as regulamen-
tacoes sobre rotulagem especifica para alimentos
para lactentes e criancas de primeira infancia ja
existam ha alguns anos, a induUstria ainda nao
consegue se comunicar com o consumidor sem
ruidos, dificultando, dessa forma, a promocédo e a
manutencdo do aleitamento materno.

Mais estudos sdo necessarios para avaliar
o impacto efetivo no consumidor das estratégias
de rotulagem de produtos com ou sem designacao
de venda direcionada a esse publico e o impacto
na recomendacdo desses alimentos pelos pro-
fissionais de saude. E preciso também que se
conheca a frequiéncia de consumo pelos lactentes
e criancas de primeira infancia de mingaus, fa-
rinhas lacteas e flocos de cereais registrados como
alimentos comuns, mas cuja rotulagem é dire-
cionada a esse publico. Além disso, verificar se 0s
cuidadores reconhecem tais alimentos como
indicados/adequados a alimentacao de lactentes
ou criancas de primeira infancia.

Com este trabalho, observou-se que as nao
conformidades na rotulagem especifica nao
ocorrem de forma explicita, como antes. Hoje,
estas se dao principalmente pelas ilustracoes e
linguagens utilizadas que trazem nas entrelinhas
a idéia de que o produto é “ideal”, “totalmente
adequado”, “leva ao 6timo crescimento”; ou que
é indicado para lactentes e criancas de primeira
infancia.

CONCLUSAO

Observou-se que, apesar de a regula-
mentacao da rotulagem especifica para lactentes
e criancas de primeira infancia estar cada vez mais
rigorosa, as industrias ainda nao se adaptaram a
ela, embora o tenham feito em relacéo a rotula-
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gem geral. Mesmo as exigéncias mais importantes,
como a obrigatoriedade de exibicdo das frases de
adverténcia e a proibicdo de apresentar ilustracoes
humanizadas de lactentes, sdo desrespeitadas.

Faz-se importante que os 6rgaos publicos
competentes fiscalizem a rotulagem dos alimentos
para lactentes e criancas de primeira infancia,
tanto no momento do registro quanto no momento
da analise de controle. Profissionais de saude e
da 4rea de alimentos, comunidade cientifica,
politicas publicas e, finalmente, os préprios consu-
midores, devem monitorar as praticas de rotula-
gem e a promogcao comercial desses produtos e,
com isto, garantir aamamentacao por tempo ade-
quado. A crianca amamentada, conforme determi-
nam as normas brasileiras, utilizard menos os servi-
¢os publicos de sauide, gerando economia substan-
cial de recursos materiais € humanos.
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Os efeitos do acido linoléico conjugado
no metabolismo animal: avanco das
pesquisas e perspectivas para o futuro'

Effects of conjugated linoleic acid on animal metabolism:
advances in research and perspectives for the future

Lilia Ferreira SANTOS-ZAGO??
Adriana Prais BOTELHO?
Admar Costa de OLIVEIRA*

RESUMO

Realizou-se uma revisao sistematica, sem restricao de data, sobre os efeitos fisioldgicos do acido linoléico
conjugado sobre a regressao da carcinogénese, o estresse oxidativo, o metabolismo de lipides e glicose e a
alteracdo da composicdo corporal. Objetivando estabelecer o aspecto histérico do avanco da pesquisa em
4cido linoléico conjugado, consideraram-se artigos originais resultantes de trabalhos realizados com animais,
com cultura de células e com humanos. Quanto as pesquisas sobre o efeito anticarcinogénico do acido
linoléico conjugado foram encontradas inUmeras evidéncias a esse respeito, especialmente na regresséo dos
tumores mamarios e de célon, induzida por ambos os isdmeros os quais agem de maneiras distintas. Os
pesquisadores se empenham em reinvestigar as propriedades antioxidantes do &acido linoléico conjugado.
Embora tenham sido investigadas as propriedades antioxidantes, tem-se identificado efeito pré-oxidante,
levando ao estresse oxidativo em humanos. Foram poucos os estudos que demonstraram efeito positivo
significativo do 4cido linoléico conjugado sobre o metabolismo dos lipides e da glicose e sobre a reducéo da
gordura corporal, especialmente em humanos. Estudos sobre efeitos adversos foram também identificados.
Ha fortes indicios de que a acdo deste acido graxo conjugado sobre uma classe de fatores de transcricao - os
receptores ativados por proliferadores de peroxissomo - e sobre a conseqlente modulacdo da expressao
génica, possa ser a explicacdo fundamental dos efeitos fisiolégicos. Embora incipientes, os mais recentes
estudos reforcam o conceito da nutrigendmica, ou seja, a modulacdo da expressdo génica induzida por

1 Artigo elaborado a partir do Projeto de Pesquisa intitulado “A suplementacéo com acido linoléico conjugado e o perfil
lipidico, composicao corporal e peroxidacao lipidica em ratos”; financiado pela Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado
de Séo Paulo - Fapesp (Processo 2003/07648-4) e desenvolvido no Departamento de Alimentos e Nutricdo, Faculdade de
Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas.

2 Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia de Alimentos, Departamento de Alimentos e Nutricdo,
Programa de Doutorado em Alimentos e Nutricao. R. Monteiro Lobato, 80, Cidade Universitaria, 13083-862, Campinas,
SP, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: L.E SANTOS-ZAGO. E-mail: <lzago@fea.unicamp.br>.

3 Pontificia Universidade Catolica de Campinas, Centro de Ciéncias da Vida, Faculdade de Nutricdo. Campinas, SP, Brasil.

4 Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia de Alimentos, Departamento de Alimentos e Nutricio.
Campinas, SP, Brasil.
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compostos presentes na alimentacao humana. O cenério atual estimula a comunidade cientifica a buscar um
consenso sobre os efeitos do acido linoléico conjugado em humanos, j& que este estd presente naturalmente
em alguns alimentos, que, quando consumidos em quantidades adequadas e de forma freqUente, poderiam
atuar como coadjuvantes na prevencao e no controle de inimeras doencas cronicas.

Termos de indexacdo: Acido linoléico. Composicdo corporal. Estresse oxidativo. Neoplasias. Receptores
ativados por proliferadores de peroxissomo.

ABSTRACT

This systematic review without date restrictions is about the physiological effects of conjugated linoleic acid
on regression of carcinogenesis, oxidative stress, glucose and lipid metabolism and change in body composition.
The objective was to establish the historical aspect of research advances regarding conjugated linoleic acid,
considering original articles reporting work on animals, cell cultures and humans. Regarding the researches
on the anticarcinogenic effect of conjugated linoleic acid, innumerous evidences were found in this respect,
especially in the regression of mammary and colon tumors induced by both isomers which act distinctively. The
researchers devoted considerable effort to reinvestigate the antioxidant properties of conjugated linoleic acid.
Although the antioxidant properties have been investigated, pro-oxidant effect has been identified leading to
oxidative stress in humans. Few studies demonstrated significant beneficial effects of conjugated linoleic acid
on the metabolism of lipids and glucose and on the reduction of body fat, especially in humans. Studies with
adverse effects were also identified. There is strong indication that the action of this conjugated fatty acid on
a class of transition factors - the peroxisome proliferator-activated receptor - and on the consequent modulation
of gene expression can be the fundamental explanation of its physiological effects. The most recent studies
reinforce the nutrigenomic concept, that is, the modulation of gene expression induced by compounds
present in the foods consumed by humans. This current scenario stimulates the scientific community to seek
a consensus on the effects of conjugated linoleic acid in humans, since it is naturally found in some foods,
when these foods are consumed reqularly and in appropriate amounts, they could help prevent and control
innumerous chronic diseases.

Indexing terms: Linoleic acid. Body composition. Oxidative stress. Neoplasms. Peroxisome proliferators
activated receptors.

INTRODUCAO 2% de CLA sobre o consumo diario de dieta, estes
apresentaram 18% de reducao da massa gorda,

tanto aos 21 quanto aos 42 dias de tratamento®.

Desde o seu descobrimento, no final da

década de 70, o &cido linoléico conjugado (CLA) Os possives mecanismos de acao pelos
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vem sendo estudado de forma constante e exaus-
tiva quanto as suas propriedades benéficas a
salde, em especial a reducao da gordura corporal,
0 que o torna um forte coadjuvante no controle
das doencas cronicas nao transmissiveis. O CLA
corresponde a uma mistura de isbmeros de posicao
e geométricos do 4cido linoléico com duplas
ligacdes conjugadas’.

As pesquisas com CLA tém afirmado sua
acdo como um agente redutor de gordura cor-
poral®4. Resultados anteriores obtidos por este
grupo de pesquisa confirmam estas evidéncias.
Quando ratos Wistar foram suplementados com

quais o CLA é capaz de alterar a composicao
corporal envolvem mudancas metabdlicas que
propiciam, concomitantemente, a diminuicao da
lipogénese e a potencializacao da lipolise*. Dessa
maneira, alguns pesquisadores tém avaliado a
acao da suplementacdo com CLA sobre o perfil
hormonal e a atividade das enzimas envolvidas
no processo de oxidacao e sintese de triacilgli-
cerdis, de forma a fornecer mais subsidios para o
completo esclarecimento dessas propriedades
bioldgicas.

Ao final da década de 80 e inicio da década
de 90, Ha et al." e Ha et al.® relataram e discu-
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tiram a propriedade antioxidante do CLA. Nos
Ultimos anos essa propriedade tem sido
reinvestigada para melhor entender o fato de que
um acido graxo com duplas ligagcdes conjugadas
exerce efeito antioxidante. O CLA é um dieno
conjugado, ou seja, um dos primeiros produtos
da oxidacao lipidica, bastante susceptivel as
reacdes de autoxidacdo, o que o torna um poten-
cial agente pro-oxidante em sistemas bioldgicos.
No entanto, por mecanismos ainda obscuros,
parece que o CLA apresenta certa estabilidade a
autoxidacdo, mesmo sem protecdo antioxidante.
Ao considerar esta hipdtese sao muitos os estudos
gue visam a identificar e, sobretudo, compreender
ainfluéncia do CLA sobre o processo de oxidacao
dos lipides biolégicos, por meio da quantificacao
dos mais diversos indicadores’'*. Nos ultimos trés
anos de pesquisa com CLA, este grupo chegou a
conclusdo de que a suplementacdo com este
composto influencia o processo de oxidagao dos
lipides biologicos de ratos. Contudo, ainda faltam
subsidios para o completo entendimento sobre a
atuacao do CLA como antioxidante e/ou pro-
oxidante, visto que os resultados permitiram
analisar apenas estas duas possibilidades. Frente
a esse paradoxo, até agora, os resultados indicam
gue a atividade antioxidante ou pré-oxidante do
CLA ¢é dependente do tipo e da dose do suple-
mento, assim como do indicador utilizado, incluin-
do o local (tecido ou fluido corporal) e a metodo-
logia de determinacdo do mesmo. Tal situacdo
deixa perspectivas de continuidade das investiga-
¢Oes para preencher essas lacunas e elucidar a
influéncia do CLA sobre o processo de autoxidacdo
lipidica.

Um efeito do consumo de CLA que tem
merecido atencao é o de influenciar a sensibilidade
a insulina, como decorréncia de sua acao sobre o
metabolismo de glicose e lipidios. Isso tem sido
relatado por diversos pesquisadores nao somente
em modelos experimentais, como ratos, camun-
dongos e hamsters, mas também em humanos'6.
O fato é que os resultados sdo controversos e ainda
nao ha um consenso sobre a real atuacdo do CLA
sobre esse processo, bem como sobre 0s meca-
nismos de acdo pelos quais ele atua. Existem
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evidéncias de que a suplementacao com CLA atue
no aumento da sensibilidade a insulina'-'*. No
entanto, alguns autores relatam que ele ndo altera
o perfil de insulinemia ou que promove, até mes-
mo, acéo hiperinsulinémica?®2*. E importante des-
tacar que os efeitos relacionados ao perfil insuli-
némico sao isdbmero dependentes. Os resultados
obtidos pelos autores citados anteriormente
mostram que o isémero cis-9 trans-11 promove
aumento da sensibilidade a insulina, ja o isbmero
trans-10 cis-12 é o responsavel pelos possiveis
efeitos hiperinsulinémicos.

O objetivo deste trabalho foi revisar a lite-
ratura, de forma exaustiva e sistematica, sobre a
origem e as propriedades fisiolégicas do CLA que
estao relacionadas com a alteracdo da composicao
corporal, com o metabolismo de glicose e lipides,
com a susceptibilidade ao estresse oxidativo e com
o desenvolvimento do cancer.

METODOS

Foi realizada uma revisao da literatura de
forma exaustiva e sistematica, sem restricdo de
data e somente com fontes primarias indexadas
nas bases de dados SciELO, PubMed, Medline e
ISl Web of Knowledge. As palavras-chave
utilizadas foram “CLA and body fat”, “CLA and
lipid profile”, “CLA and lipid peroxidation”,
“glucose metabolism and CLA", “lipid metabolism
and CLA", "CLA and oxidative stress”, “CLA and
cancer” e “CLA and peroxisome proliferator
activated receptors”. Para estabelecer os aspectos
histéricos do tema em questao, foram incluidos
ensaios in vivo, realizados com animais e huma-
nos, e ensaios in vitro, realizados com cultura de
células de animais e de humanos, independente-
mente dos resultados terem sido positivos ou
negativos.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Foram incluidos 140 artigos originais, 0s
quais tiveram como objetivo estudar a origem e
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consumo de CLA e seus respectivos efeitos sobre
a carcinogénese, a oxidacao dos lipides bioldgicos,
o metabolismo dos lipides e glicose e a compo-
sicdo corporal. Foram incluidos também estudos
que, indiretamente, estavam relacionados com a
identificacdo e a explicacao dos efeitos em ques-
tao. Além dos artigos originais foram incluidas 4
comunicacoes em Eventos Cientificos especificos
da area e 1 referéncia da National Academy of
Sciences a respeito das necessidades e recomen-
dagbes para acidos graxos. Os trabalhos sele-
cionados serao discutidos a seguir, considerando
a ordem cronolégica dos mesmos e divididos em
cinco secoes: “origem e consumo de CLA"”, “CLA
e cancer”, “CLA e estresse oxidativo”, "CLA,
Metabolismo de Glicose e Lipidios e Composicdo
Corporal” e “CLA e receptores ativados por
proliferadores de peroxissomo”.

ORIGEM E CONSUMO DO CLA

Revista de Nutricdo

O CLA pode ser originado no rimen, por
meio da biohidrogenacdo incompleta de acidos
graxos poliinsaturados provenientes da dieta, e
também pela dessaturacdo do acido graxo C18:1
trans-11, por acao da estearoil - CoA dessaturase
(SCD)?*. Em ruminantes, durante o processo de
biohidrogenacao do acido linoléico, o isbmero
cis-9, trans-11 é o primeiro intermediario formado
pelas bactérias ruminais. Dentre as bactérias exis-
tentes a Butyrivibrio fibrosolvens é a mais
conhecida?®. Porém, vérias outras espécies pos-
suem lipases capazes de hidrolisar as ligagdes éster
dos acidos graxos e, portanto, produzir CLA, entre
elas a Lactobacillus casei e a Lactobacillus
acidophilus®®. A isomerizacao inicial é catalisada
pela A'? cis, A" trans-isomerase que, com maior
freqléncia, é proveniente da bactéria ruminal
Butyrivibrio fibrosolvens. Dai se origina o cis-9,
trans-11 que, apos a saturacao da dupla ligagao
cis-9 pela acdo de uma redutase, forma o acido
vacénico (C18:1 trans-11)?°. Normalmente a biohi-
drogenacao acontece de forma completa, porém
alguns produtos intermediarios, como o cis-9,
trans-11 C18:2, podem atravessar o rumen, se

mover pela corrente sanguinea, ser absorvidos pela
glandula mamaria e incorporados a gordura do
leite. Existem diversos fatores que podem influen-
ciar a biohidrogenacao no rimen e, dessa ma-
neira, alterar a quantidade e a composicdo dos
acidos graxos insaturados disponiveis para a
deposicdo no tecido adiposo ou para secrecao na
gordura do leite. As condicoes de alimentacao,
assim como, o tipo e a concentracdo dos acidos
graxos presentes, determinam quais bactérias
ruminais serao predominantes no rimen e, conse-
quentemente, o pH que, para favorecer a produ-
cao de CLA, deve ser superior a 6,025,26. A sintese
nos tecidos tem inicio quando o &cido graxo C18:1
sofre dessaturacdo pela enzima A° dessaturase,
presente na glandula mamaria e no tecido adi-
poso?.

Embora pequenas concentracoes de CLA
possam ser encontradas nos tecidos humanos, a
origem deste composto ainda nao esta elucidada.
Acredita-se que a formacao de CLA nos humanos
seja decorrente da autoxidacdo de acidos graxos
insaturados provenientes da dieta'.

O CLA também pode ser sintetizado quimi-
camente, a partir do acido linoléico, originando
produtos com diferentes composicdes dos seus
isdbmeros. Esse processo pode variar em decorréncia
da fonte de acido linoléico utilizada, assim como
das condicbes de isomerizacao?®.

Pelo fato de o CLA ser originado por meio
da biohidrogenacao incompleta de &cidos graxos
insaturados pelas bactérias ruminais, e também
via A° dessaturase na glandula maméaria e no
tecido adiposo, os alimentos derivados de rumi-
nantes, particularmente os produtos lacteos, sao
as maiores fontes de CLA?®. Dentre os isdmeros
de CLA, o cis-9, trans-11 ocorre em maiores con-
centracdes nos alimentos. Isso pode ser explicado
pelo fato de que, nos ruminantes, as dessaturacoes
somente podem ocorrer até o carbono 9, devido
a auséncia das dessaturases A'? e A', encontradas
somente nos vegetais. Isso se torna ainda mais
importante, ao lembrar que a sintese endégena,
dependente da acdo da A° dessaturase, é a
principal via de formacdo do CLA?°. Também vale
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ressaltar que, assim como todos os acidos graxos
poliinsaturados, o CLA tende a ser menos dire-
cionado para tecidos de depdsito e mais para
fosfolipides de membranas®. No caso dos ismeros
de CLA, o cis-9, trans-11 é menos metabolizado
e, conseqgiientemente, mais presente nos alimen-
tos. O contetido de CLA em leite e derivados e na
carne bovina é cerca de 5 e 4mg/g de gordura,
respectivamente, sendo o isébmero cis-9, trans-11
o responsavel por mais de 80% desse contetdo?'.

Quanto ao consumo de CLA pela popu-
lacdo, este é um tanto quanto dificil de estimar,
mas pesquisas tém sido realizadas com esse
intuito34, Em estudo realizado por Ritzenthaler
et al.??, 51 homens e 51 mulheres foram acom-
panhados durante um ano, e suas ingestoes
alimentares medidas por meio de pesagem direta
dos alimentos. O consumo de CLA total foi de
212 e 151mg/dia, e do isémero cis-9, trans-11 foi
de 193 e 140mg/dia para homens e mulheres,
respectivamente. Fritsche & Steinhart**, na Ale-
manha, utilizando-se de uma pesquisa de consu-
mo nacional, estimaram um consumo de 430 e
350mg de cis-9, trans-11/dia para homens e
mulheres, respectivamente. Em pesquisa reali-
zada com idosos suecos Jiang et al.>* encontraram
consumo de CLA de 160mg/dia. Segundo a United
States National Academy of Science, baseado na
atitude de compra de consumidores canadenses,
o consumo de CLA foi de 332 e 295mg/dia para
homens e mulheres, respectivamente®.

CLA e cancer

A mais antiga das propriedades fisiolégicas
do CLA é a que estéa relacionada com a protecao
contra a carcinogénese. Na verdade, foi em expe-
rimentos de identificacdo de substancias anticar-
cinogénicas em carnes grelhadas que o CLA foi
descoberto. Levando em consideracdo a relacao
entre os acidos graxos provenientes da dieta e a
carcinogénese. Ha et al."*® isolaram substancias
anticarcinogénicas de extrato de carnes grelhadas,
identificadas como CLA. A partir de entdo surgiram
estudos objetivando identificar como o CLA atua
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na carcinogénese. Os primeiros estudos de inves-
tigacdo das propriedades anticarcinogénicas do
CLA datam do inicio da década de 90. Ha et al.®
estudaram a acdo anticarcinogénica deste com-
posto em camundongos submetidos a inducao de
cancer de estbmago por benzopireno, e encon-
traram que os animais tratados com CLA apresen-
taram metade da quantidade de neoplasmas,
quando comparados com os controles. E impor-
tante ressaltar que apenas o isdbmero cis-9,
trans-11 foi encontrado nos fosfolipides do esto-
mago dos camundongos, demonstrando que este
seria o isdbmero responsavel pela acdo anticar-
cinogénica. O mecanismo de acdo estaria rela-
cionado com a propriedade antioxidante do
composto, em especial do isbmero cis-9, trans-11.
Tal isdbmero inibiria reacdes do tipo Fenton e,
conseqUentemente, os danos causados pelos ra-
dicais hidroxila nas membranas celulares, direta-
mente relacionados com o desenvolvimento de
diversos processos patolégicos, inclusive aqueles
de iniciacdo e promocao de alguns tipos de
cancer.

Foram os estudos sobre os efeitos do CLA
nos tumores mamarios que abriram as portas para
a busca do entendimento dos mecanismos de
acao, das concentracdes 6timas e do tempo de
exposicao para que o efeito benéfico fosse atin-
gido. Em 1991, Ip et al.*” estudaram a relacdo
entre o consumo de CLA e o desenvolvimento de
tumores mamarios induzidos por dimetilbenzo-
antraceno em fémeas de ratos. Os autores de-
monstraram que houve efeito protetor, atribuido
ao isbmero cis-9, trans-11, e dose dependente. A
principio, a propriedade antioxidante do CLA seria
a responsavel pela acdo anticarcinogénica. Entre-
tanto, a acdo antioxidante méaxima aconteceu
guando o CLA foi administrado na concentracao
de 0,25 % (em relacdo ao peso da dieta), enquan-
to que a maxima inibicdo do tumor se deu quando
foi administrado na concentracdo de 1% (em
relacdo ao peso da dieta), demonstrando que
outros mecanismos estariam envolvidos na acao
anticarcinogénica do CLA.

Até entdo, as pesquisas mostravam que o
CLA reduzia o cancer mamario, no entanto, os
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mecanismos de acao pelos quais os diferentes
isdbmeros de CLA levavam a essa reducao ainda
estavam obscuros. Os trabalhos apontavam que
0 isbmero cis-9, trans-11 parecia ser o grande
responsavel pela acdo. Com o avanco dos estudos
foi possivel entender que ambos os isémeros,
cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12, exercem efeito
protetor contra o tumor mamario por diferentes
mecanismos, os quais estao relacionados com pro-
motores do crescimento celular e angiogénese®=°.

Além da inibicdo de fatores de crescimento
e da angiogénese, o CLA também promove a
reducdo do tumor mamario, devido a sua acao
anti-estrogénica e, neste caso, o isbmero res-
ponsavel é o cis-9, trans-11. Tanmahasamut et al.*°
apontaram uma das primeiras evidéncias dos
mecanismos moleculares de acdo do CLA. Os
autores demonstraram que o CLA reduz tanto
mRNA, quanto a concentracdo do receptor de
estrégeno, reduzindo a atividade de ligacdo do
mesmo ao seu respectivo elemento responsivo no
DNA. Posteriormente, foi demonstrado que o CLA
promove a reducdo da ligacdo do receptor de
estrogeno ao seu elemento responsivo no DNA,
por meio da fosforilacdo do receptor, mediada pela
estimulacao da fosfatase 2A (PP2A)*'. Os estudos
da biologia molecular contribuiram bastante para
aidentificacdo de inimeros mecanismos que expli-
cam as propriedades anticarcinogéncias dos
isdmeros de CLA. Sdo muitos 0s mecanismos ja
identificados, relacionados com a reducao da
proliferacdo celular, por meio da interrupcdo de
fases do ciclo celular, além de inibicdo e ativacdo
da transcricao de genes que codificam proteinas
anti-apoptoticas (Bcl-X)) e pro-apoptoticas
(caspases iniciadoras e executoras, p.53 e Bak)*24.

Frente a importancia de produtos da oxi-
dacdo dos lipides pela via enzimatica na pro-
gressdo da tumorgénese mamaria, estudos
objetivando avaliar a influéncia do CLA sobre esta
via de oxidacao lipidica, demonstram que, tan-
to o isébmero trans-10, cis-12, quanto o cis-9,
trans-11 reduzem a producao de 5-hidroxieicosa-
tetraendico. Provavelmente isso se da por compe-
ticdo com o 4acido araquidonico e inibicdo da

proteina ativadora de 5-lipoxigenase*, além de
reducéo da transcricdo de cicloxigenase-24°.

O ato de grelhar carnes resulta na producéo
de uma gama de aminas heterociclicas com
propriedades carcinogénicas, como, por exemplo,
a 2-amino 3-metilimidazol 4,5-f-quinolina (IQ), a
qual esta relacionada com o desenvolvimento de
tumores no figado, na pele, no intestino delgado
e no colon, em vérias espécies®. Tanto IQ quanto
CLA estao presentes nas carnes grelhadas e, por
isso, o cancer de colon também é grande alvo de
pesquisas no que diz respeito aos efeitos anticar-
cinogénicos do CLA. Em 1995, Liew et al.*¢ de-
monstraram efeito protetor do CLA contra a
formacao de adutos de DNA induzidos por I1Q, e
também de criptas aberrantes no célon de ratos
F344, na fase inicial da carcinogénese. Os autores
discutem sobre o mecanismo que explica o efeito
protetor, e concluem que este tem relacdo com a
inibicdo pelo CLA de enzimas que ativam o IQ,
como a citocromo P450 e a prostaglandina H
sintase. A partir de entao, varios foram os estudos
para verificar a relacao entre consumo de CLA e
regressdo de cancer de colon. Considerando a
influéncia da peroxidacao lipidica sobre o cancer,
associada ao possivel efeito antioxidante do CLA,
O’'Shea et al.” estudaram a relacdo entre enzimas
antioxidantes e supressdo do crescimento de
células de cancer de célon que foram expostas
ao CLA. Segundo os resultados, a exposicao das
células ao CLA durante 12 dias aumentou a pe-
roxidacao lipidica e nao protegeu as células dos
efeitos téxicos dos produtos resultantes. Vale
chamar atencao para a discrepancia dos achados
no que diz respeito ao efeito anticarcinogénico
do CLA, explicado por sua propriedade antioxi-
dante. E claro que é imprescindivel considerar a
concentracao de CLA administrada, visto que este
pode apresentar mudancas em seus efeitos segun-
do a dose, como foi recentemente observado por
Flintoff-Dye & Omaye’. O trabalho de O’Shea et
al.* permite a discussdo a respeito de outros
mecanismos de acdo, que nao seu efeito antioxi-
dante, como responsaveis pelas propriedades
anticarcinogénicas do CLA. Os autores observaram
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gue, embora a peroxidacdo lipidica tivesse aumen-
tado, houve reducdo do numero de células can-
cerosas.

As pesquisas sobre o efeito protetor do CLA
contra o cancer de célon foram acontecendo de
forma constante, e mecanismos moleculares de
acao foram identificados. Em 2001, Park et al.*,
estudando cancer de colon induzido por
dimetilhidrazina em ratos, demonstraram que a
reducdo da incidéncia do cancer esta relacionada
com o aumento do indice apoptético. Posterior-
mente, 0 mesmo grupo demonstrou que o
aumento do indice apoptoético estaria relacionado,
em parte, com a reducao de prostaglandinas E2,
acompanhada do aumento da razao das proteinas
pro-apoptoéticas Bax/Bcl-2, como foi observado
pelos autores®. Lim et al.*® complementam os
achados supracitados, demonstrando que a admi-
nistracdo de concentracoes fisioldgicas de CLA
interrompeu o crescimento das células de cancer
de célon, ja que houve um aumento significativo
de células na fase G1 do ciclo celular. Esse
aumento foi acompanhado da inducao de p21,
proteina que regula negativamente promotores
de crescimento celular como antigeno nuclear de
proliferacdo celular (PCNA), e das ciclinas A, D1
e E, os quais estavam reduzidos apés tratamento
com CLA.

No inicio dos estudos sobre as propriedades
anticarcinogénicas do CLA discutiu-se a hipote-
se de que o isébmero cis-9, trans-11 e, ndo o
trans-10, cis-12, seria o responsavel pelas mesmas,
possivelmente, por sua acdo antioxidante®3’. Os
resultados referentes ao efeito protetor de CLA
contra o cancer de coélon, discutido acima, sao
decorrentes da administracdo do conjunto de
isdmeros de CLA, e ndo de um isdbmero em espe-
cial. Portanto, ndo ha como saber se a acao pro-
tetora é isdmero dependente. Cho et al.*!, que ja
tinham detectado, em experimentos in vitro, que
o isdbmero trans-10, cis-12 era o responsavel pela
inibicdo do crescimento de células de cancer de
colon, trataram células de cancer de célon com
diferentes concentracdes de isbmeros indepen-
dentes de CLA, com o objetivo de identificar o
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efeito de cada isdbmero sobre o ciclo celular e as
proteinas regulatérias do mesmo. Os autores de-
monstraram que apenas o isébmero trans-10,
cis-12 teve efeito inibitério sobre o crescimento
celular, e que esse efeito é decorrente da inducao
de p21. Corroborando esses resultados, Lee et al >
também comprovaram que o isémero trans-10,
cis-12 reprime a proliferacdo celular no cancer
coloretal, devido a ativacao do fator de transcricdo
3 (ATF-3) e a0 aumento da expressao do gene
pré-apoptoético NAG-1. Ao considerar o exposto
anteriormente, é possivel especular que os efeitos
protetores do CLA contra o cancer de célon sao
atribuidos ao isdmero trans-10, cis-12. Nao estéo,
desse modo, relacionados com propriedades
antioxidantes do mesmo e, sim, com a inducao
de proteinas apoptdticas, bem como com a inibi-
cao de promotores do crescimento celular.

Os alimentos com maiores quantidades de
CLA possuem também grandes quantidades de
gordura, cujo perfil quantitativo e qualitativo de
4cidos graxos pode interferir na atividade anticar-
cinogénica do mesmo. Visando a investigar a
influéncia da quantidade e da composicao dos
lipides dietéticos sobre o efeito protetor do CLA
contra tumor mamario induzido por dimetilbenzo-
-antraceno, Ip et al.>* suplementaram ratos fémeos
com misturas de 6leos vegetais, em diferentes
concentracoes, que variaram de 10% a 20%,
acrescidas ou nao de 1% de CLA. Segundo os
autores, a acao anticarcinogénica do CLA é inde-
pendente tanto da quantidade quanto da quali-
dade dos lipides dietéticos. Mas, nao foi a esta
conclusdo a que Hubbard et al.>* chegaram, em
trabalho realizado também com o objetivo de
avaliar a influéncia da gordura dietética sobre os
efeitos anticarcinogénicos do CLA. A substituicao
de metade da quantidade da mistura de 6leos
vegetais por banha regrediu significativamente a
metastase do tumor mamario em camundongos,
além de reduzir a concentracdo de CLA necessaria
para atingir o efeito anticarcinogénico em 50%.
Foi observado ainda que a eficacia do CLA reduz
a medida que aumenta o consumo de acido lino-
léico. Ao considerar tal fato é importante chamar
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a atencao para o consumo excessivo de 6leos
vegetais ricos em acido linoléico, como o 6leo de
milho, por exemplo, o qual, muitas vezes, recebe
a preferéncia dos consumidores devido ao apelo
nutricional decorrente do seu alto teor de &cidos
graxos poliinsaturados.

A maioria dos estudos sobre as pro-
priedades anticarcinogénicas do CLA diz respeito
ao cancer mamario e de célon. No entanto, este
composto também possui efeito inibitério sobre o
crescimento de outros tipos de células can-
cerigenas, como as leucémicas, as de cancer de
prostata e gastrico. Tanto o isébmero trans-10,
cis-12 quanto o cis-9, trans-11, por mecanismos
distintos, possuem efeito antiproliferativo sobre
estes tipos de canceres, mecanismos estes que
envolvem controle do ciclo celular, inducao da
apoptose e controle do metabolismo do &cido
araquidoénico®°,

CLA e estresse oxidativo

O efeito do CLA sobre o processo de autoxi-
dacdo lipidica tem sido bastante estudado nos
ultimos anos, com resultados um tanto quanto
ambiguos, os quais nao permitem ainda conclu-
sdes claras a respeito de sua acdo antioxidante.
A presenca de duplas ligacoes na configuracao
trans em isdbmeros do CLA contribui para a esta-
bilidade do mesmo a oxidacdo. Porém, ao levar
em consideracado o fato de que a conjugacao das
duplas ligacées é um dos primeiros passos da
autoxidacao lipidica, e que a partir daf se iniciam
as irrefredveis reacoes em cadeia do processo
oxidativo, o CLA poderia atuar como pré-oxidante.
O inicio das pesquisas com CLA foi marcado pela
identificacdo de sua propriedade anticarcino-
génica, explicada pela atividade antioxidante, par-
ticularmente, do isbmero cis-9, trans-11. A hipdtese
que explica a acdo antioxidante do CLA é baseada
na formacdo de B-hidroxiacroleina, a partir da
reacao dos radicais hidroxila e peroxila de CLA
com o oxigénio. Essa estrutura aldeidica seria a
responsavel pela acdo antioxidante do CLA por
meio da formacéo de quelato com o ferro, inibindo

assim as reacdes de Fenton e, conseqlientemente,
o inicio da cadeia de reacdes da autoxidacao
lipidica. Deve-se ressaltar que a preocupacao com
a relacdo entre concentracdo de CLA e seu res-
pectivo efeito antioxidante ja existia, e foi relatada
pelos pesquisadores que hipotetizaram o meca-
nismo de acao antioxidante, que ja alertavam que
o CLA ndo apresentava efeito antioxidante em
altas concentracdes®. Um dos primeiros estudos
de avaliacdo das propriedades antioxidantes do
CLA foi o de Ip et al.?” que suplementaram ratos
fémeas Sprague-Dawley com diferentes con-
centracoes de CLA (0,25 a 1,5 %) durante 1 més.
A avaliacdo da acao antioxidante foi feita por
meio da determinacdo da quantidade de substan-
cias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) no
figado e na glandula mamaria dos animais. Os
autores confirmaram a acdo antioxidante do CLA,
gue ndo foi diferente em decorréncia da con-
centracao. Um fato interessante e, ao mesmo tem-
po, indagador foi que o CLA atuou como agente
antioxidante, sem hipdteses plausiveis para
explicar, somente na glandula mamaria.

A estabilidade a oxidacao do CLA in vitro
é alvo de pesquisas com conclusdes divergentes.
Mas, é comum a todos esses estudos o fato de
gue o CLA é mais estavel que outros acidos graxos
poliinsaturados que nao tenham ligacdes do tipo
trans. Até mesmo dentre os isbmeros de CLA,
aqueles que sao cis possuem menor estabilidade
em relacdo aos trans. Além disso, esses estudos
também mostram que a estabilidade oxidativa do
CLA ¢é dependente da esterificacdo com acilgli-
cerois, em especial os triacilglicerdis, de forma
gue a estabilidade é menor quando o CLA esta
em sua forma livre®®-62. Sendo assim, é de extrema
importancia que se leve em consideracdo a forma
como o CLA é administrado nos modelos experi-
mentais. A administracdo de CLA na forma de
acidos graxos livres ou na forma de triacilglicerois,
certamente, ird desencadear efeitos biolégicos
diferentes no que diz respeito a oxidacao lipidica,
embora nao seja comum esse tipo de informacao
na maioria dos trabalhos. No laboratério deste
grupo de pesquisa, tem-se demonstrado, em
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estudos in vitro, que o CLA possui certa estabi-
lidade a autoxidacao. Os resultados demonstram
que as producoes de perdxido e malondialdeido,
a partir de CLA, sdo menores em comparacao
com acido linoléico®.

Outro aspecto fundamental para avaliar a
propriedade antioxidante do CLA é a sua con-
centracdo. Nesse sentido, em trabalho recente-
mente realizado por Flintoff-Dye & Omaye’ fo-
ram avaliadas as propriedades antioxidante e
pro-oxidante dos isdbmeros de CLA cis-9, trans-11
e trans-10, cis-12, por meio da determinacdo da
oxidacdo da lipoproteina de baixa densidade (LDL)
de amostras de sangue humano. Os resultados
obtidos indicaram que ambos os isémeros influen-
ciaram o processo de oxidacao lipidica de maneira
semelhante. Os autores apontam que o CLA age
de forma paradoxal, ou seja, inicialmente como
pro-oxidante (em concentracdes baixas), depois
como antioxidante (em concentracoes interme-
diarias) e, posteriormente pré-oxidante (em
concentracoes elevadas). Concluem que, de ma-
neira geral, o CLA é um agente pro-oxidante devi-
do a observacao do aumento do estresse oxidativo
em concentragdes baixas, quando se esperaria um
efeito antioxidante.

Embora existisse uma hipoétese para expli-
car a acao antioxidante do CLA (acéo esta que,
in vitro, é mais potente que a do o-tocoferol e
similar a do butil hidroxi tolueno - BHT)®, o ato de
consumir um acido graxo em seu estagio inicial
de autoxidacdo, como um agente antioxidante,
intrigava a comunidade cientifica. De fato ndo
demorou até surgirem os estudos de reinvestigacao
das propriedades antioxidantes do CLA. Ainda na
década de 90, grupos de pesquisadores aponta-
vam indicios de efeito pré-oxidante do CLA. Isso
se daria por meio da quantificacdo de produtos
primarios e secundarios da autoxidacao lipidica,
como peroéxidos e malondialdeido, respectiva-
mente; de eicosandides resultantes da oxidacao
pela via enzimatica e ndo enzimatica, como
15-ceto-dihidroPGF, 8-iso-PGF, isoprostana,
respectivamente; pela avaliacdo da atividade
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biolégica dos sistemas enzimaticos de protecao a
oxidacao, assim como de reparo aos danos causa-
dos por tal processo como, a catalase (CAT), a
glutationa peroxidase (GPx) e a superdxido dis-
mutase (SOD)'%4,

Alguns anos ap6s a identificacdo do efeito
antioxidante do CLA estudos com o objetivo de
reinvestigar esse efeito comecaram a surgir de
forma constante. O estudo de van Den Berg et
al.”* foi marcante nesse sentido. Avaliando a acéo
antioxidante do CLA em comparacdo com vi-
tamina E e BHT em membranas compostas por
1-palmitoil-2-linoleoil fosfatidilcolina (PLPC),
expostas ao estresse oxidativo mediado ou nao
por fons metalicos, os autores concluiram que o
CLA nao atuou como antioxidante, mesmo quando
as membranas foram expostas ao estresse oxida-
tivo mediado por ions metalicos. Esses achados
contradizem a hipétese inicialmente levantada,
ja descrita anteriormente, sobre a possivel forma-
¢ao de quelato entre o isdbmero cis-9, trans-11 de
CLA e fons metalicos, de forma a inibir reacoes
do tipo Fenton e, conseqlientemente, o estresse
oxidativo. Mas, ao final da década de 90, estudos
buscando verificar a influéncia do CLA sobre o
sistema enzimatico de protecdo a oxidacao
(superdxido dismutase, catalase e glutationa
peroxidase) demonstraram que o CLA, em con-
centracoes fisiolégicas (5 a 20 ppm), ndo propicia
a oxidacao lipidica em hepatocitos normais de
ratos e, portanto, ndo poderia ser considerado
como um agente pré-oxidante. Na tentativa de
fundamentar tais resultados os autores chegam a
discutir que a resisténcia dos hepatdcitos a acao
do CLA poderia ser resultante do amplo estado
antioxidante dessas células'™. A partir de entéo,
torna-se cada vez mais dificil o entendimento da
influéncia do CLA sobre a oxidacdo dos lipides
biolégicos, frente aos resultados contraditérios
encontrados pelos diversos grupos de pesquisa da
area.

A partir do ano 2000 o nimero de estudos
que afirmam gue o CLA induz o estresse oxidativo,
tanto em roedores quanto em humanos, é bas-
tante significativo. Tais estudos utilizaram diversos
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métodos, dos mais tradicionais aos mais moder-
nos, na direcdo de encontrar um consenso sobre
a acdo antioxidante ou pré-oxidante do CLA. Ja
no inicio desta década, Yamasaki et al.”?, em
estudo realizado com ratos Sprague Dawley suple-
mentados com 1% e 2% de CLA, observaram
um aumento significativo na concentracdo hepa-
tica de produtos primarios e secundarios da
oxidacao lipidica, como os hidroperdxidos de
fosfatidilcolina e substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS), respectivamente, o que
levou os autores a afirmar que o CLA é um
pré-oxidante. Marcadores bioldgicos do estresse
oxidativos mais sensiveis passaram a ser utilizados
nos estudos, os quais se tornaram mais freqlientes
em humanos. Exemplo disso sdo os estudos de
Risérus et al.®, Smedmam et al.?, Basu et al."",
Basu et al.%4, e de Risérus et al.®®, que encontraram
altas concentracoes de eicosandides resultan-
tes da oxidacéao lipidica pelas vias enzimatica
(15-ceto-dihidroPGF2-) e ndo enzimatica (8-iso-
PGF,_ isoprostana). Tais séo os indicadores con-
siderados, atualmente, mais sensiveis para es-te
fim, tanto no soro quanto na urina dos sujeitos. A
inducdo do estresse oxidativo por ambos 0s iso-
meros de CLA, cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12
foi uma conclusdo unanime dessas pesquisas.

Para intrigar mais ainda a comunidade
cientifica, trabalhos comprovando a atividade
antioxidante do CLA ainda sdo publicados.
Recentemente Kim et al.** demonstraram que a
suplementacao com 1,5% de mistura de CLA em
ratos Sprague-Dawley reduz significativamente a
concentracao hepatica de TBARS, e também a
atividade das enzimas antioxidantes glutationa
peroxidase e superdxido dismutase, permitindo
concluir que o CLA é um antioxidante. Outro
recente achado relevante nesse contexto é o de
Arab et al.?¢, que demonstraram, em fibroblastos
humanos, que o contato durante 7 dias com o
isdbmero cis-9, trans-11 de CLA foi o Unico, em
comparacao com outros 7 acidos graxos poliinsatu-
rados, que aumentou de forma significativa a
sintese de glutationa sem nenhuma alteracdo no
balanco oxidativo celular. Ao considerar que o

aumento, no sangue ou no tecido, de indicadores
de oxidacao lipidica leva a conclusao de que o
sistema bioldgico em questado estaria sob estresse
oxidativo, o fato de que o CLA induz a sintese de
glutationa sem levar a oxidacdo lipidica é, além
de incomum, fundamental para a elucidacao da
influéncia do CLA sobre o processo de oxidacdo
dos lipides biolégicos.

Os autores desta revisdo tém demonstrado,
em estudos realizados com ratos, correlacoes
negativas significantes entre consumo de 2% de
misturas comerciais de CLA (contendo 75% dos
isbmeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12, em iguais
proporcdes entre eles), e catalase e malon-
dialdeido séricos, o que permite concluir que o
CLA atua como um antioxidante. No entanto, as
correlacdes encontradas entre o consumo de CLA
e aumento dos peroxidos hepaticos e 8-iso-PGF,_
isoprostana plasmatica sdo, ainda que néao
significantes, positivas, o que leva a aprofundar a
investigacao sobre o possivel efeito pré-oxidante
do CLAY.

Ha que fazer uma ressalva para o fato de
gue a inducao do estresse oxidativo pelo CLA em
muitos estudos, especialmente aqueles relaciona-
dos com a carcinogénese, é discutida como um
dos mecanismos responsaveis pelo efeito antiproli-
ferativo de alguns tipos de canceres*>#’. Ao mesmo
tempo, é importante lembrar que os efeitos bené-
ficos do CLA, como o aumento da oxidacao dos
acidos graxos, também provocam efeitos dele-
térios. Um desses efeitos é o estresse oxidativo,
particularmente em situacées em que o organismo
esta deficiente de agentes que o protegem contra
a oxidacao, levando ao desequilibrio entre os
agentes oxidantes e antioxidantes, de forma a
favorecer os oxidantes, caracterizando, dessa
forma, o estresse oxidativo.

CLA, metabolismo de glicose e lipideos
e composicao corporal

Muitos estudos, a serem discutidos adiante,
tém demonstrado, em animais e em humanos,
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gue o CLA influencia o metabolismo energético
promovendo alteracdes significativas no meta-
bolismo dos lipides e da glicose, e também na
composicao corporal. A administracdo de CLA,
sob as mais diversas maneiras e concentracoes,
parece ser responsavel pela melhora do perfil
lipidico sangiiineo, pela reducdo da aterosclerose,
pela melhora da resisténcia a insulina e pela redu-
¢ao da gordura corporal, por mecanismos distintos
e de forma diferente em animais e em humanos.

Ap6s a descoberta da atividade antioxi-
dante do CLA, estudos buscando demonstrar os
efeitos benéficos deste composto, em situacoes
patoldgicas relacionadas com o estresse oxidativo,
comecaram a surgir. Nesse sentido, a relacao entre
CLA e aterosclerose foi uma das primeiras a ser
investigada, visto que, j& era conhecido o fato de
gue a aterosclerose é caracterizada por um pro-
cesso inflamatério iniciado pela oxidacdo da
lipoproteina de baixa densidade. Lee et al.®® de-
monstraram que a administracdo de 0,5g de CLA
por dia, associada a uma dieta hipercoleste-
rolémica, durante 22 semanas reduziu significante-
mente a concentracao de LDL e colesterol total e
a aterosclerose em coelhos. Posteriormente, ainda
na década de 90, Deckere et al.®, utilizando
hamster como modelo experimental, apresenta-
ram resultados que, ao mesmo tempo, comple-
mentam e contradizem os anteriores. Os auto-
res encontraram reducdo ndo somente de
LDL-colesterol, mas também de lipoporoteina de
alta densidade (HDL-colesterol), além de um
aumento de lipoproteina de muito baixa densida-
de (VLDL-triacilglicerol), quando 1,5% do isémero
trans-10, cis-12 foi administrado durante 8
semanas, associado a uma dieta hipercolesterolé-
mica. Também contraditoriamente, Munday
et al.”’ ndo observaram reducao de aterosclerose
em camundongos. Aparentemente os motivos
pelos quais os resultados sao diferentes é des-
conhecido. Apesar disso, é importante ressaltar
que os modelos experimentais utilizados nos
trabalhos supracitados, provavelmente, responde-
riam de maneira distinta ao CLA, por apresenta-
rem diferentes graus de sensibilidade a modifica-
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¢des no perfil lipidico da dieta, j& que que os
coelhos sao bem mais sensiveis a essas modifi-
cacbes, quando comparados com os hamsters. O
panorama atual a respeito dos efeitos benéficos
do CLA na reducédo dos lipides sangiineos e na
reducdo da aterosclerose apresenta resultados
positivos em coelhos’' e alguns em hamsters’273,
Em humanos os resultados ndo sao satisfatoérios,
visto que a maioria dos estudos ndo demonstra
alteracao do perfil lipidico’*’¢ e, quando isto acon-
tece, essas alteracoes ndo sdao benéficas como,
por exemplo, aumento na concentracao de
lipoproteina’’, reducao de HDL colesterol
(principalmente pelo isémero trans-10, cis-12) e
aumento de triacilglicerol®78, além do aumento
de LDL colesterol”. Destaca-se que os estudos
realizados com humanos apresentam as mais
diversas populacdes e amostragens relativamente
pequenas contendo a menor 17 individuos’7¢ e
a maior 180 individuos”’. Os estudos foram consti-
tuidos de individuos de ambos os sexos, com peso
normal, sobrepeso ou obesidade, o que contribui
para a diversidade dos resultados.

A resposta aos distintos isbmeros de CLA
parece nao ter sido diferente, embora Tricon et
al.® tenham encontrado que o isdbmero trans-10,
cis-12 aumentou em maior propor¢ao a con-
centracao de triacilglicerol e LDL colesterol em
homens saudaveis, quando comparado com o
isobmero cis-9, trans-11. Nesse contexto é im-
portante citar também o recente trabalho de
Bissonauth et al.8!, que observaram aumento de
LDL-colesterol, apenas em hamsters alimentados
com dieta acrescida de 2% do isémero trans-10,
cis-12, em compracao com o cis-9, trans-11, du-
rante 28 dias, embora os contelidos de colesterol
e triacilglicerol hepaticos tivessem diminuidos.

Sabe-se que o CLA exerce importante
papel no metabolismo lipidico, especialmente no
gue diz respeito aos sistemas celulares de oxidacao
gue, alids, é o que explica muitas das propriedades
fisioldgicas desse acido graxo. Foi o trabalho de
Belury et al.8 um dos primeiros a demonstrar de
forma mais clara o papel do CLA no metabolismo
lipidico. Ainda era obscuro o entendimento das
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rotas metabdlicas do CLA no organismo e como
este influenciaria o metabolismo dos lipides dos
varios tecidos, de forma a melhorar o perfil lipidico.
Mas, esses autores demonstraram, em camun-
dongos, que o CLA afeta a interconversao metabo-
lica dos acidos graxos no figado, resultando na
modulacado do perfil de acidos graxos e na pro-
ducao de eicosandides araquiddnicos nos tecidos
extrahepaticos. As evidéncias, em roedores, de
que o CLA apresentava acdo hipolipidemiante,
por meio da inducdo da B-oxidacdo em diversos
tecidos, mas especialmente no tecido adiposo,
foram surgindo de forma mais constante. Aumento
da producao de corpos ceténicos, da razdo [3-
hidroxibutirato/acetoacetato, da atividade de
enzimas envolvidas na B-oxidacdo de acidos
graxos, como a acil CoA oxidase e a carnitinapal-
mitoiltransferase-1, assim como o aumento de
glutationa-S-transferase, enzima afetada por
proliferador de peroxissoma, contribuiram para a
conclusao de que o CLA aumenta a oxidacao de
acidos graxos®®4. O trabalho de Sergiel et al.® foi
fundamental para comprovar essa hipédtese. Os
autores demonstraram, em ratos, por meio da
administracdo dos isbmeros cis-9, trans-11 e
trans-10, cis-12 de CLA marcados com C, que
estes sdo muito mais utilizados nos sistemas
oxidativos celulares que o acido linoléico (usado
como controle). E ainda que o CLA é convertido
por dessaturases e elongases a outros acidos graxos
poliinsaturados conjugados, como 18:3, 20:3 e
20:4. Para dar mais subsidios a hipotese acima,
recentemente Macarulla et al.® e Zabala et al.®’
demonstraram, em hamsters, que o isdbmero
trans-10, cis-12 de CLA (0,5% a 1% em relacéo
a uma dieta aterogénica durante 6 semanas)
aumenta a atividade da carnitinapalmitoiltrans-
ferase-1 e acil-CoA oxidase, permitindo a conclu-
sdo de que a B-oxidagao do acidos graxos mus-
culares foi induzida pelo CLA, embora os auto-
res tenham observado efeitos téxicos no figado
desses animais por meio de analise histoldgica.

A acao do CLA sobre o metabolismo lipi-
dico, caracterizada pela inibicdo do armazena-
mento de acidos graxos, os quais serdo oxidados
para fornecer energia, associada a inibicao

também da entrada de glicose nos adipécitos pode
levar a alteracdo no metabolismo da insulina e
causar situacdes de hiperinsulinemia. A inibicao
do armazenamento de acidos graxos e glicose,
especialmente pelo isbmero trans-10, cis-12, leva
ao acumulo desses substratos na corrente sangui-
nea, caracterizando um estado de lipodistrofia
(particularmente pelo acimulo de &cidos graxos
nao esterificados), que, por sua vez, esta rela-
cionado com a resisténcia a insulina local e geral,
propiciando o desenvolvimento de diabetes li-
poatréfica. Tal situacdo ja foi observada em ca-
mundongos®8® e em humanos®’*°. Na verdade,
o inicio das pesquisas da influéncia do CLA sobre
o metabolismo da glicose e da insulina foi
caracterizado pela busca da melhora da resisténcia
a insulina, como demonstraram Houseknech
et al.®" em ratas Zucker suplementadas com 2%
de mistura de isémeros de CLA por 2 semanas.
Mas, esses resultados ndo foram consensuais nos
estudos subsequentes, que buscaram identificar
o efeito do CLA sobre a resisténcia a insulina.
Alguns pesquisadores encontraram resultados
positivos, ou seja, a diminuicdo da tolerancia a
glicose em ratos da linhagem Zucker'®'?, outros,
na direcao oposta, nao demonstraram nenhuma
influéncia, como os de Hargrave et al.?? e Simén
et al.®> com camundongos e hamsters, respectiva-
mente. Os estudos de Choi et al.” e Ross et al.?!
deram contribuicdes importantes para o enten-
dimento desses resultados dubios. Os autores
demonstraram, em ratos Sprague-Dawley e em
camundongos knockout para Apo E, respectiva-
mente, que o efeito do CLA sobre a resisténcia a
insulina é isomero dependente, sendo o trans-10,
cis-12 CLA responsavel pelo aumento da resistén-
cia a insulina e o cis-9, trans-11 CLA responsavel
pela reducdo da resisténcia a insulina.

Os indicadores utilizados nos trabalhos
citados acima incluem glicose plasmatica, teste
de tolerancia a glicose, proteinas desacopladoras
(UCP) e determinacao da atividade de enzimas
chave no metabolismo de lipidios e glicose como
a fosfoenolpiruvatocarboxilase, a glicose-6-fosfa-
tase, a glucoquinase, a acil-CoA oxidase e o acido
graxo sintase. Dentre os mecanismos que explicam
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a melhora da resisténcia a insulina, particular-
mente pelo isébmero cis-9, trans, 11, o aumento
da oxidacéo de acidos graxos no musculo e no
figado e 0 aumento do gasto energético estao
entre os mais discutidos pelos autores.

Quanto aos mecanismos envolvidos na
acao deletéria do CLA sobre a sensibilidade a
insulina, estudos com culturas de adipécitos prima-
rios indicam que a ativacao do fator de transcricao
NFkB - o qual regula a expressdo de genes que
codificam citocinas pro-inflamatérias como TNF,
IL-6 e IL-8 -, explicaria 0 aumento da sensibilidade
a insulina. Essas citocinas pro-inflamatdrias se-
riam as responsaveis pela reducdo da expressao
do transportador de glicose insulino-dependente
(GLUT4) e pela inibicdo da atividade do receptor
de insulina, caracterizando o quadro de sensi-
bilidade a insulina2°2"%3,

Mas o fato é que, em humanos, é quase
gue unanime entre os pesquisadores o efeito
negativo do consumo de CLA sobre o metabolismo
de glicose e insulina. Com excecdo do trabalho
de Belury et al.*, que observaram reducdo da
glicose plasmatica em individuos portadores de
diabetes tipo 2, a maioria dos estudos revisados
demonstrou aumento de glicose plasmatica,
tendéncia para aumento da insulina plasmatica e
reducdo da sensibilidade a insulina®6>79.20.95,
Apenas os trabalhos recentes de Tricon et al.® e
de Taylor et al.?® reinem dados que os permitem
concluir que ambos os isémeros de CLA ndo
apresentaram efeitos adversos sobre as concen-
tracoes plasmaticas de glicose e insulina e sobre
a sensibilidade a acao da insulina.

Todos os efeitos do CLA sobre o metabo-
lismo de lipideos e glicose, discutidos até agora,
sao responsaveis pelo efeito redutor de gordura
corporal, atribuido particularmente ao isdmero
trans-10, cis-12 do CLA. A capacidade do CLA de
alterar de forma positiva a composicao corporal,
por meio da reducdo da massa gorda e do aumen-
to de massa magra, ja foi comprovada em muitos
modelos experimentais, inclusive em humanos,
desde o final da década de 90. O primeiro trabalho
a demonstrar tal propriedade do CLA foi o de Park
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et al.%, que demonstraram, em camundongos
suplementados com 0,5% de CLA durante 28 e
32 dias, reducdo de cerca de 60% da gordura
corporal, resultante da reducdo da deposicao de
gordura, do aumento da lipélise nos adipdcitos e
do aumento da oxidacao de acidos graxos, tanto
no musculo quanto no tecido adiposo. Pouco
tempo depois 0 mesmo grupo demonstrou que o
isbmero de CLA responsavel pela reducado da
gordura corporal é o trans-10, cis-1297. Na mesma
época Deckere et al.®® e Ostrowska et al.*® tam-
bém demonstraram, em hamsters e porcos, res-
pectivamente, a reducdo de peso e de gordura
corporal ap6s suplementacdo com CLA. Quanto
aos estudos com humanos, Zambell et al.?
tentaram demonstrar o efeito de reducdo da gor-
dura corporal em mulheres saudaveis com indice
de massa corporal normal, mas, seus resultados
ndo foram significativos, ou seja, o consumo de
3g/dia de CLA durante 64 dias nao alterou a
composicao corporal dos individuos. No mesmo
ano Blankson et al."® e Berven et al.”®' também
demonstraram os efeitos do CLA sobre a compo-
sicdo corporal em individuos com sobrepeso ou
obesidade sendo que, somente no estudo de
Blankson et al." houve reducdo da gordura
corporal apés 12 semanas de suplementacdo com
quantidades acima de 3,4g de CLA/dia; no en-
tanto, nenhum mecanismo que explicasse o efeito
redutor da gordura corporal foi discutido pelos
autores.

A partir de entdo muitos foram os estudos
com diversos animais'%>'%, com culturas de
adipécito de roedores e humanos'®>1% e com
humanos®6574-80.90,95,96110-116 - que surgiram com o
objetivo de avaliar a propriedade de reducéo da
gordura corporal, bem como elucidar os meca-
nismos de acao pelos quais o CLA desempenha
esse papel.

As hipodteses metabdlicas para explicar a
acao redutora de gordura corporal do CLA sao
muitas, mas as investigacoes tiveram seu inicio
baseado no controle pelo CLA da expressdo
de genes envolvidos na diferenciacdo dos pré-
adipécitos em adipécitos maduros. Em outras
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palavras, a inibicdo da expressao desses genes
resultaria na reducao da lipogénese. Tal hipotese
foi reforcada por Brodie et al.'"’, Choi et al."8,
Takahashi et al.’ e Kang et al.'®, cujos trabalhos
com culturas de pré-adipécitos 3T3-L1 e adipdcitos
humanos demonstram que o CLA inibe a ativacdo
de fatores de transcricdo que controlam a expres-
sao de genes codificantes das proteinas C/EBPq,
SCD e GLUT4, todas envolvidas no processo de
diferenciacdo de celulas adiposas. Na verdade,
os estudos apontam que a reducdo da gordura
corporal induzida pelo CLA ocorre ndo somente
pela diminuicdo do numero de adipdcitos, mas
também, ou até mesmo somente, pela reducao
do seu tamanho. Considerando que o tamanho
da célula adiposa estd diretamente relacionado
com o conteldo de triacilglicerdis em seu interior,
a reducgao desse lipide induzida pelo CLA resul-
taria, consegientemente, na diminuicdo do ta-
manho da célula®'%21%_E importante discutir que
0 mecanismo de acao responsavel pela reducao
de triacilglicerdis induzida pelo CLA ainda necessita
de maiores esclarecimentos. A diminuicao, parti-
cularmente pelo isdbmero trans-12, cis-12 CLA, da
sintese de enzimas envolvidas na lipogénese
(como a lipase lipoprotéica, acetil CoA carboxilase
e acido graxo sintase), responsaveis pela clivagem
dos &cidos graxos das lipoproteinas circulantes
para ressintese de triacilglicerol (LPL) e pela sintese
de novo dos lipides biolégicos (ACC e FAS), tem
sido reportada por muitos pesquisadores®®’,
Por outro lado, como ja discutido, o aumento da
B-oxidacdo de acidos graxos mitocondrial e
peroxissomal induzido pelo CLA, também poderia
ser responsavel pela reducao da sintese de triacilgli-
cerdis e, dessa forma, contribuir para a ndo depo-
sicao dos mesmos no adipdcito, reduzindo, assim,
0 seu tamanho® 119120,

O aumento da termogénese induzida pelo
CLA tem sido discutido também como responsavel
pela reducdo da gordura corporal, ja demonstrada
em camundongos AKR/J, Std ddY e C57BL/6J e
ratos ZDF8&121123 Segundo Tsuboyama-Kasaoka et
al.® e Ryder et al.'??, 0 aumento do gasto energé-
tico observado nesses animais é resultante do

aumento da expressao de genes que codificam
as proteinas desacopladoras (UCP), especialmente
a UCP-2, visto que os autores encontraram
aumento dos niveis tanto do mRNA quanto da
proteina no tecido adiposo branco, musculo esque-
lético e figado dos animais.

A descoberta do gene ob, que codifica
uma proteina denominada leptina, trouxe contri-
buicoes impares para o entendimento dos meca-
nismos moleculares envolvidos no controle hipota-
lamico da ingestao alimentar. A leptina é sinte-
tizada no tecido adiposo e secretada no plasma
em proporcao direta ao tamanho do adipdcito,
ou seja, quanto maior é o adipdcito maior também
¢ a concentracdo de leptina plasmatica. Nesse
sentido, é esperado que o efeito redutor de gordura
corporal do CLA tenha relacdo com os niveis de
leptina'*. De fato, pesquisadores objetivando
estudar essa relagdo demonstram que o consumo
de CLA reduz os niveis sanguineos de leptina em
ratos OLETF'™® e ratos Sprague-Dawley'?>. Esses
efeitos, contudo, nao foram observados por Corino
et al.”? e Medina et al.’®, cujos trabalhos foram
realizados com humanos e coelhos, respectiva-
mente. Mesmo que controversos, os estudos
supracitados fornecem subsidios para especular
sobre a acdo do CLA no controle da sinalizacao
celular e, consequentemente, na producao dessa
adipocitocina tdo importante para o controle da
ingestao alimentar.

Este grupo de pesquisa tem demonstrado
gue ratos Wistar saudaveis, suplementados
durante 3 ou 6 semanas com 2% de misturas
comerciais de CLA, contendo os isémeros
trans-10, cis-12 e cis-9, trans-11 em iguais pro-
porcdes, apresentam reducao da gordura corpo-
ral total de cerca de 20% em relagdo ao grupo
controle. A concentracdo sérica de leptina dos
ratos suplementados com CLA é menor, quando
comparada com o controle e esta correlacionada
positivamente com a gordura corporal desses
animais'”’. Tem-se demonstrado, também, que
misturas comerciais de CLA reduzem a atividade
da lipase lipoprotéica ligada a heparina em cultura
de adipdcitos 3T3-L1'%,
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Enquanto estudos com animais e cultura
de células adiposas de roedores e humanos
retinem dados comprovando o efeito redutor da
gordura corporal exercido pelo CLA, os ensaios
clinicos ndo sdo tao promissores assim. Isso
porque, na grande maioria deles, os individuos
ndo apresentaram reducdo da gordura corporal.
De todos os trabalhos revisados, cuja sintese pode
ser observada no Quadro 1, poucos relataram
reducdo significativa da gordura corporal. Todos
esses estudos, cujos resultados sdo positivos,
incluiram homens e mulheres com sobrepeso ou
obesidade e foram placebo controlados. O CLA
administrado constituiu mistura dos dois isémeros
predominantes, trans-10, cis-12 e cis-9, trans-11,
em iguais proporcdes entre eles. As doses didrias
e o tempo de suplementacao variaram entre 1,8
e 4,2g/dia e 4 semanas e 12 meses, respectiva-
mente. Com excecao do trabalho de Thom et al.™",
gue usaram hidrogel como placebo, os demais
estudos tiveram como placebo 6leo de oliva.
Quanto a amostragem, participaram dos 5 estudos
329 individuos, tendo o de Thom et al.'™ a menor
amostragem (n=20) e o de Gaullier et al.’™ a maior
(n=180). E importante ressaltar que a avaliacao
da composicdo corporal dos sujeitos das pesquisas
foi feita por diferentes metodologias, as quais
incluiram antropometria’®, radioabsorciometria de
feixes duplos (DEXA)'%1> e espectroscopia no
infravermelho préximo (NIR)'°. Embora os autores
nao tenham comprovado os mecanismos que
explicam o efeito redutor da gordura corporal
exercido pelo CLA, os resultados sdo discutidos
com base naqgueles que ja foram identificados em
animais e em cultura de adipécitos. O aumento
da lipdlise, a reducao da atividade da lipase
lipoprotéica e o aumento da atividade da carniti-
napalmitoiltransferase-1, levando a reducdo do
acumulo de &cidos graxos no adipécito e ao
aumento da oxidacdo de acidos graxos nos tecidos
adiposo e muscular, estdo entre os mecanismos
mais discutidos. Zambell et al.*® tentaram avaliar
a reducao da gordura corporal em resposta ao
aumento do gasto energético decorrente do consu-
mo de CLA. O mesmo mecanismo foi proposto
para explicar a reducdo da gordura corporal pelo
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CLA, mas nenhuma alteracdo do gasto energético
foi observada por esses pesquisadores.

Até o presente momento, observa-se certa
dificuldade por parte da comunidade cientificaem
comprovar o efeito redutor da gordura corporal
exercido pelo CLA em humanos, haja vista a
grande divergéncia dos resultados obtidos nos
ensaios clinicos. Tais divergéncias, provavelmente,
se devem as diferencas entre os individuos in-
cluidos nas pesquisas que, possivelmente, respon-
dem de forma diferente a suplementacdo com
CLA. A populacao dos estudos é muito hetero-
génea e inclui individuos de ambos os sexos,
normais ou nao quanto ao seu indice de massa
corporal, e saudaveis ou portadores de alteracdes
do metabolismo de lipideos e/ou de glicose. Além
disso, ha que considerar também, mesmo em uma
populacdo homogénea, a individualidade bioqui-
mica resultante das diferencas genéticas entre os
individuos. E imprescindivel que se chegue a um
consenso a respeito da suplementacdo com CLA
objetivando a reducao da gordura corporal, visto
gue essa & a propriedade fisiolégica do CLA mais
desejada pela populacdo que busca o consumo
desse composto como um coadjuvante na
melhora na qualidade de vida.

CLA e receptores ativados por prolifera-
dores de peroxissomo

Pouco tempo depois da descoberta do
CLA, Issemann & Green'? identificaram um mem-
bro de uma classe de receptores nucleares perten-
centes a superfamilia do receptor nuclear dos
hormonios esterdide, retindide e tiredide, todos
dependentes de ligantes, denominado receptor
ativado por proliferador de peroxissomo - PPAR.
Ja foram identificadas 3 isoformas desse receptor
nuclear, PPAR o, PPAR 3 e PPAR v, e v,, as quais
sdo codificadas por genes diferentes e expressas
de forma distinta em diversos tecidos, mas todas
envolvidas na regulacdo do metabolismo de lipides
e glicose, na diferenciacdo celular, bem como no
desenvolvimento do cancer e no controle da res-
posta inflamatdria. Basicamente, os PPARs o e B
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Quadro 1. Sintese dos ensaios clinicos incluidos nesta revisao que demonstraram algum efeito do acido linoléico conjugado sobre a composicao
corporal, o metabolismo de lipides e glicose e a peroxidacao lipidica.

Estado Efeito )
Sujeitos | wicional Tipodo Suplemento  Tempo sobre Efeito sobre metabolismo Efeito
(n dos sujeitos suplemento (dose-g/ de suple- Controle agordura . sobre a peroxidacao Referéncia
(F/M) segundoIMC CLA dia)  mentacdo corporal lipides glicose lipidica
52 Sobrepeso  Misturacom50% 1.7 12 Oleode  Redugdo Efeito nao - - Blankson
(35/17) eobesidade dec9,t11e50% semanas  oliva significativo et al.'®
det10,c12
53 Sobrepeso  Misturacom50% 4.2 12 Oleo de - - - Aumento de 8-iso-prosta-  Basu et al."
(26/27) dec9,t11e50% semanas  oliva glandina F,o. e de 15-ceto-
det10,c12 diidro-prostaglandina F,o.
53 Sobrepeso Mistura com 50% 42 12 Oleo de Reducéo Efeito nao Sem efeito - Smedman &
(27/26) dec9,t11e50% semanas  oliva significativo Vessby’”®
det10,c12
20 Eutréfico  Misturacom50% 1.8 12 Hidrogel  Reducdo - - - Thom
(10/10) dec9,t11e50% semanas et al.’®
detl10,c12
60 Sobrepesoe  Mistura com 34 12 - Efeito nao Reducdode HDL  Efeitondo  Aumento de 8-iso-prosta-  Risérus
(0/60)  obesidade 35,4% de c9, t11 semanas significativo significativo glandina F,a et al.%
€35%det10,c12
60 Sobrepesoe  Mistura com 34 12 - Efeito nao Reducdo de HDL Aumento da gli- - Risérus
(0/60)  obesidade 2,9%dec9, t11e semanas significativo cemia e reducao et al.®
76,5% det10,c12 da sensibilidade
ainsulina
25 Obesidade  Mistura com 83% 30 12 Oleode  Efeito ndo Efeitondo  Reducdodasen- Aumento de 8-iso-prosta-  Risérus
(025) dec9,t11e7,3% semanas  oliva significativo significativo ~ sibilidade & in- glandina Foede 15-ceto- et al®
det10,c12 sulina diidro-prostaglandina F,ou
52 Sobrepesoe  Misturacom37% 6,0 52 Oleo rico  Efeitondo  ReducdodeHDLe Sem efeito - Whigham
(35/17) obesidade dec9,t11e37% semanas em &cido significativo  aumento de TAG et al.”®
det10,c12 oléico
180 Sobrepeso Mistura com 39% 34 12meses Oleo de Reducdo quan- Aumentodelpa Sem efeito - Gaullier
(149/31) dec9,t11e41% oliva do CLA foi admi- et al.”
det10, c12 nafor- nistrado como
ma de AGL e mis- AGL e efeito ndo
tura com 38% de significativo
110,c12e38% de quando admi-
9, t11 na forma nistrado como
de TAG TAG
60 Sobrepesoe  Misturacom50% 3,5 4semanas Oleo de - - - Aumento de 8-iso-prosta-  Smedman
(0/60) ~ obesidade  dec9,t11e50% e oliva glandina o e de 15-ceto- et al.?
det10,c12e Mis- 40 diidro-prostaglandina F,o
tura contendo
predominante-
mente t10, c12
134 Sobrepeso  Misturacom50% 34 24meses Oleode  Reducao Aumentodelpa  Sem efeito - Gaullier
(11024) dec9,t11e50% oliva et al.'®
detl10,c12
16 Sobrepesoe Manteiga enri- 239 2 periodos Manteiga  Efeitonao  Pequena reducdo de - - Desroches
(0/16)  obesidade quecida com CLA consecu-  com significativo CT e aumentoda et al.l®
(80% de 9, t11) tivosde 8  baixo razao cHDU/CT
semanas teor de
CLA

F: feminino; M: masculino; (-) Sem dados; IMC: indice de massa corporal. CLA: acido linoléico conjugado.
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estdo envolvidos no metabolismo de lipides e
glicose e 0 PPAR yesta envolvido na diferenciacao
de adipdcitos™®. Em 1992 Gottlicher et al.”™' de-
monstraram que os acidos graxos provenientes da
dieta também poderiam atuar como ligantes de
PPARs e, dessa forma, modular a expressao dos
genes que estdo sob seu controle transcricional.
Enquanto as drogas hipolipidemiantes, como os
fibratos e as antidiabetogénicas, como as tiazoline-
dionas (TZDs), tém afinidade por isémeros espe-
cificos, PPAR o e PPAR v, respectivamente, os
acidos graxos sdo conhecidos como ligantes
promiscuos por se ligarem em todas as isoformas
de PPAR.

A identificacao desses receptores nucleares
foi determinante para o entendimento dos meca-
nismos moleculares responsaveis pelos efeitos do
CLA, os quais parecem estar todos relacionados
com a ativacdo ou a inibicao, direta ou indireta-
mente, das diferentes isoformas de PPAR e, conse-
guentemente, com a modulacao da expressao dos
genes controlados pelas mesmas. Os primeiros
trabalhos a respeito da ativacdo de PPAR mediada
por CLA foram realizados com o objetivo de buscar
0s mecanismos moleculares da acdo anticanceri-
gena desse composto. Moya-Camarena et al.'*?
demonstraram, em células de cancer hepatico de
ratos, que a reducdo da proliferacéo celular po-
deria ser decorrente da ativacao de PPARa, em
especial pelo isbmero cis-9, trans-11. Os autores
encontraram quantidades elevadas de MRNA para
as proteinas sob o controle transcricional desse
PPAR, como a Acil CoA oxidase, protina ligadora
de acido graxo e citocromo P450AIVA1. Entre-
tanto, esse mesmo grupo de pesquisadores de-
monstrou que, em ratos Sprague-Dawley, a ati-
vacdo de PPARa nao aconteceu de forma signi-
ficativa. Embora houvesse aumento de mRNA para
acil CoA oxidase (ACO) e proteina ligadora de
4cido graxo (FABP), esse aumento foi muito pe-
gueno (cerca de 10x menor), quando comparado
ao modulado pelo Wy-14,643, um pontente fibra-
to agonista de PPARa'*. Recentemente, Lampen
et al.’3* demonstraram que a inibicao da prolife-
racao de células de cancer de célon (HT-29) poderia
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estar relacionada com a inibicdo de PPAR B pelo
isbmero cis-9, trans-11. No entanto, esses autores
demonstraram, por meio de ensaios de transa-
tivacdo utilizando genes reporters, que o cis-9,
trans-11 CLA ativa o PPAR B, ou seja, mesmo que
os resultados comprovem que o CLA age sobre o
PPAR B, ndo ha conclusbes claras que possam
explicar a acdo anti-proliferativa das células de
cancer de célon. A ativacao pelo CLA do PPAR y
também foi reportada como responsavel pela
inibicdo da proliferacao celular e pela inducédo de
apoptose em glioblastomas'?.

Os efeitos do CLA sobre o metabolismo
de lipides e glicose e sobre a composicao corporal
tém sido explicados pela modulacdo da expressao
génica exercida por esse acido graxo conjugado,
mediada pela ativacdo ou inibicdo de PPARs, em
especial o PPAR vy. A ativacdo de PPAR v, pelo
CLA, particularmente pelo isémero trans-10,
cis-12, tem sido demonstrada em cultura de
adipocitos 3T3-L1 de roedores, como mecanismo
responsavel pela reducao da composicao cor-
poral''®13%_ E importante ressaltar que, segundo
Evans et al.'*’, a ativacao de PPAR v, pelo
trans-10, cis-12 CLA modularia o efeito redutor
da gordura corporal em curto prazo (48h), visto
que os autores observaram inibicao de PPAR 7,
guando o tempo de contato com o CLA aumentou
(6 dias). A maioria dos estudos objetivando buscar
os alvos moleculares da acao redutora da gordura
corporal pelo CLA em adipdcitos, retine dados que
permitem concluir que a inibicdo de PPAR v,
particularmente pelo trans-10, cis-12 CLA, levaria
a reducdo da gordura corporal pela modulacao
da expressao génica no sentido de inibir a dife-
renciacdo celular e alterar a atividade de proteinas
envolvidas na lipogénese e na lipdlise'®136. £
importante a ressalva de que, nos estudos citados
anteriormente, o tempo de exposicdo dos adipoé-
citos aos isbmeros de CLA até os efeitos serem
observados foi superior a 5 dias, confirmando que,
em longo prazo, segundo Evans et al.”®, o efeito
do trans-10, cis-12 CLA é de fato inibir PPAR .
Um dado interessante é o do trabalho de Brown
et al.”®, segundo o qual quando as células foram
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expostas ao isdbmero cis-9, trans-11, houve
aumento de PPAR vy e, conseqlentemente, das
proteinas codificadas pelos genes que estdo sob
seu controle transcricional, promovendo a adipogé-
nese. Tal achado traz contribuicdes impares a
respeito da suplementacdo com misturas de
isdbmeros de CLA. Ao considerar que o isbmero
cis-9, trans-11 aumenta PPAR v, esse pode atuar
como antagonista da acao do isébmero trans-10,
cis-12. Frente aos diferentes resultados encontra-
dos na literatura, sobre a ativacdo e/ou inibicao
dos PPARs pelo CLA, pode-se especular que as
acdes antagonistas que os dois isbmeros predo-
minantes de CLA exercem um sobre o outro,
podem explicar os resultados da ndo reducao da
gordura corporal.

O aumento de PPAR y e também do PPAR
B induzido pelo CLA, observado em alguns estu-
dos, esta relacionado com a acdo antiinflamatéria,
também atribuida a esse composto. Tal acao ja
foi estudada em animais, como camundongos e
porcos, e também em cultura de células da mus-
culatura lisa da artéria coronaria humana, para
avaliar a regressao de doenca inflamatéria intes-
tinal e da aterosclerose, respectivamente. Quanto
ao efeito antiinflamatério do CLA na doenca infla-
matdria intestinal pode-se dizer que a influéncia
desse composto sobre a atividade dos PPAR y e
PPAR B esta relacionada com a repressdo da
expressao de fator de necrose tumoral o (TNF-t)
e da ativacao do NF-kB, e também com a inducao
de citocinas imunoregulatérias, como o fator de
crescimento TGF-B,. A inibicdo da ativacdo de
NF-kB também foi observada em células da
musculatura lisa da artéria coronaria de humanos.
A associacao com a inibicdo da producdo de
prostaglandina resultante do metabolismo do &cido
araquiddnico via cicloxigenases, também obser-
vada nessas células, pode explicar o efeito
anti-aterogénico do CLA observado in vivo'3*'4',

J& é conhecido pela comunidade cientifica
que acidos graxos poliinsaturados da familia
omega-3 (PUFA n-3), como o é&cido eicosapen-
taendico (EPA) e o docosahexaendico (DHA),
apresentam atividade imunomodulatéria e antiin-

flamatdria'#?143, Entretanto, chama atencao o fato
de que a presenca desses acidos graxos pode
interferir na acdo do CLA sobre o PPAR vy, como
foi observado no recente trabalho de Bassaganya-
Riera et al.’", estudando porcos com doenca infla-
matoria intestinal. A despeito disso, os autores
concluiram que o CLA e os acidos graxos
poliinsaturados (PUFA) n-3 agem sinergicamente
na regressao da doenca, pois os PUFA n-3 ativam
PPAR B, o que resultou na aceleracdo da rege-
neracao colénica e da remissao clinica da doenca.

Quando se discute a influéncia do CLA
sobre as distintas isoformas de PPAR é importante
entender se efeitos induzidos pelo CLA sobre a
expressdo dos genes, que estdao sob o controle
transcricional de qualquer PPAR, séo decorrentes
do aumento ou da reducdo da expressdo de um
determinado PPAR ou da acdo agonista ou
antagonista que o CLA exerce sobre a atividade
de ligagcdo do PPAR ao DNA. De acordo com os
resultados dos trabalhos incluidos nesta revisao,
pode-se chegar a conclusdo de que o CLA modula
a expressao génica, tanto pelo controle da expres-
sdo do PPAR'02.118.136.139.141 quanto pela acao

sobre a atividade de ligacdo do PPAR ao
DNA13Z,135,137,138,W40.

Os trabalhos citados acima retinem resul-
tados sobre inducao e inibicdo da expressao das
isoformas de PPAR, assim como aumento ou redu-
cao da atividade de ligacdo do PPAR ao DNA.
Esses resultados explicam os mecanismos
moleculares da acao do CLA sobre o metabolismo
de lipides e glicose, a alteracdo da composicao
corporal e a regressao de doencas inflamatérias e
cancer. Entretanto, o que se observa é que 0s
trabalhos, ora in vitro ora in vivo, trazem protocolos
experimentais diferentes uns dos outros, os quais
resultam em respostas diversas, dificultando o
entendimento do processo. Nesse contexto, vale
comentar o trabalho recente de Benjamin et al.™4,
gue avaliaram ex vivo a capacidade de ligacao
do cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 CLA as dife-
rentes isoformas de PPAR e, posteriormente, de-
senvolveram um sistema para avaliar o potencial
de ativacao, pelos isbmeros de CLA, de genes
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controlados por PPAR em roedores e em humanos.
Os resultados de Benjamin et al.’* contribuiram
bastante para a compreensao da capacidade que
o CLA tem em se ligar aos diferentes tipos de
PPAR. Porém, contradizem resultados de muitos
estudos in vivo, além de trazer novas informacoes
para incrementar o quadro sobre o potencial de
ativacdo, pelo CLA, dos PPARs em humanos. Em
primeiro lugar, ficou claro que os dois isdbmeros
de CLA atuam como ligantes desses fatores de
transcricao, mas com afinidades diferentes. Segun-
do os resultados dos autores, o isdmero trans-10,
cis-12 tem mais afinidade com o PPAR a, j& o
cis-9, trans-11 se liga mais com o PPAR B. Quanto
a capacidade de ligacdo ao PPAR v, esta foi igual
para os dois isomeros de CLA. Os ensaios de
transativacdo mediado por PPAR nas células de
roedores, demonstraram que a afinidade pelas
isoformas de PPAR seguiu a seguinte ordem: PPAR
o > PPAR B > PPAR vy, > PPAR v,. Além disso, o
isbmero trans-10, cis-12 se ligou a todas as
isoformas de PPAR em menor proporcao, quando
comparado ao isémero cis-9, trans-11. No que diz
respeito aos ensaios de transativacao no sistema
humano, os resultados foram inesperados até para
0s proprios autores. Para estudar o potencial de
ativacdo dos isdmeros de CLA em humanos, os
autores desenvolveram o sistema de ativacdo
completo, ou seja, consideraram a heterodime-
rizacao do PPAR com o receptor do acido retindico
(RXR) e seu respectivo ligante, o acido retindico,
visto que a heterodimerizacdo é requisito basico
para a ligacdo com o DNA. Surpreendente e dife-
rentemente do esperado, que seria 0 aumento
do potencial de ativacdo, o que aconteceu foi uma
reducao desse, particularmente do cis-9, trans-11
CLA, quando as células foram transfectadas com
o elemento responsivo (PPER), B-galactosidase e
os receptores PPAR e RXR, em comparacao com
aquelas que foram transfectadas com o elemento
responsivo (PPER), B-galactosidase PPAR sozinho.
Aparentemente nao ha hipdteses para explicar
essa reducao do potencial de ativacdo, mas um
achado importante foi que a reducéo da ativacao
aumentou quando a concentracdo de acido
retinodico foi maior. Levando em consideracao que
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homodimeros de RXR, induzidos pelo &cido reti-
nodico, podem ativar genes que estdo sob o
controle transcricional de PPAR pela ligacdo com
seu respectivo PPRE no DNA, os autores especulam
gue pode ter havido homodimerizacao de RXR,
em decorréncia da presenca de grandes concen-
tracoes de acido retindico e, conseqlientemente,
a reducao do potencial de ativacdo do CLA.

A descoberta do PPAR é muito recente e,
desde entéo, sua atividade bioldgica vem sendo
estudada de forma constante e exaustiva. Ainda
é preciso, no entanto, aprofundar o conhecimento
sobre a atuacao desses receptores nucleares como
fatores de transcricdo. Se a propria descoberta do
PPAR é recente e muito ainda é necessario apren-
der sobre eles, a ativacdo dos mesmos pelo CLA
é ainda mais imatura. Até o momento, as pesqui-
sas acumulam elementos que apontam que o CLA
pode modular a expressdo génica via PPAR,
desencadeando distintas atividades biolégicas que
auxiliam o controle de uma série de situacoes pa-
toldgicas. Entretanto, ainda ha muito o que avan-
car até estabelecer um consenso sobre essa modu-
lacdo da expressao génica induzida pelo CLA nos
humanos, o que pode ser um poderoso recurso
na prevengao e no controle de muitas doengas
metabdlicas.

PERSPECTIVAS FUTURAS
ECONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho reline informacoes cientificas
gue catalogam as propriedades fisioldgicas do
CLA, as quais servem como subsidios para alegar
seu potencial como ingrediente funcional a ser
utilizado na prevencao e no controle de inUmeras
desordens metabdlicas cronicas. Os resultados
reportados, em todos os trabalhos aqui discutidos,
sao decorrentes da administracdo do CLA na forma
de suplementacao, ja que as concentracdes desse
composto nas carnes, nos leites e em seus res-
pectivos derivados ndo sao suficientes para que
os efeitos fisioldgicos sejam atingidos.

Nesse contexto, pergunta-se: um alimento
de consumo basico do publico alvo enriquecido
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com CLA, desde que tenha viabilidade tecnolégica
para tanto, apresentaria efeitos fisioldgicos bené-
ficos similares aos do CLA administrado na forma
de suplementos? Essa resposta podera delinear
novas perspectivas para as pesquisas com CLA,
ao considerar os efeitos adversos que a suple-
mentacdo, por ser caracterizada pela utilizacdo
de altas doses, pode trazer. Até que ponto a
suplementacao com CLA pode ser utilizada sem
riscos a saude? Essa é uma pergunta dificil de
responder devido a escassez de estudos sobre o
consumo de suplemento de CLA durante longos
periodos de tempo. A maioria dos estudos apre-
senta tempos de suplementacdo relativamente
curtos, com média de 4 a 6 semanas, de forma
que sdo raros os estudos com meses de duracéo.
Existem evidéncias em animais e, mesmo que
controversas e um tanto quanto escassas, em
humanos de que o CLA promove efeitos benéficos
em curto prazo, mas a grande questdo é a se-
guinte: esses efeitos se prolongam por quanto
tempo? E os efeitos adversos do consumo de CLA
em longo prazo?

Alguns pesquisadores tentaram responder
essas perguntas planejando ensaios cujo tempo
de suplementacdo com CLA foram considerados
longos. Gaullier et al.””, Whigham et al.”® e Larsen
et al. suplementaram individuos de ambos os
sexos, com sobrepeso e/ou obesidade, com con-
centracdes que variaram entre 3,4g/dia’’ % e
6g/dia’® durante 1 ano. De acordo com o protocolo
experimental desses estudos, nenhum efeito
adverso sobre o metabolismo de lipides e glicose
foi observado nos individuos. No entanto, no
estudo de Gaullier et al.”” 68% dos participantes
relataram 264 eventos adversos, entre os quais
30 foram considerados pelos pesquisadores
relacionados com o CLA. Desconforto, dores abdo-
minais e dispepsia foram o efeitos mais relatados.
Whigham et al.”®, embora nao tenham observado
nenhum efeito adverso, ndo recomendam o con-
sumo de suplemento de CLA por mulheres
gravidas ou em periodo de lactagdo, para evitar
alteracbes quantitativas e qualitativas no leite.
Diferentemente de Gaullier et al.”” e Whigham et
al.’8, Larsen et al.' avaliaram também o efeito

da suplementacdo em longo prazo com CLA na
recuperacao do peso e da gordura corporal per-
didos, e chegaram a concluséao de que o CLA ndo
previne essa recuperacdo, pois os individuos
apresentaram recuperacao de 4,0kg (Desvio-
padréo - DP= 5,6) e 2,1kg (DP=5,0) de peso e
gordura corporal, respectivamente, a qual ndo foi
diferente do grupo placebo. Recentemente,
Gaullier et al.”™ publicaram os resultados da
continuidade de seu trabalho anterior’”. O estudo
mais recente foi conduzido por mais 12 meses
(com cerca de 70% dos individuos do estudo
inicial) completando um periodo total de 24 meses
de suplementacdo com CLA, caracterizando o
periodo mais longo de suplementacado da historia
das pesquisas com CLA. Os autores, além de con-
cluirem que a suplementacdo com misturas de
isomeros de CLA reduziu significativamente a
gordura e o peso corporal e que esta reducdo nao
teve relacdo com a dieta ou exercicio, também
concluem que a suplementacao foi segura, visto
gue as alteracdes observadas estdo dentro do
normal.

A despeito do que os autores acima citados
demonstraram sobre a seguranca do CLA, ainda
existem declaracbes de efeitos adversos com sérias
conseqliéncias, as quais devem ser consideradas.
Entende-se que a melhor solucao para reduzir a
incidéncia de obesidade e doencas associadas é
a prevencao e, neste sentido, o consumo de ali-
mentos enriquecidos com CLA ao longo da vida,
com quantidades necessarias para que haja a
modulacao dos efeitos benéficos e a inexisténcia
dos efeitos adversos, parece ser uma alternativa
viavel.

Este grupo de pesquisa nos ultimos trés
anos, tem demonstrado que este composto é
capaz de reduzir significativamente a gordura
corporal, além de promover aumento do contetido
de minerais em ratos, o que pode indicar aumento
da mineralizacao déssea. A influéncia do CLA sobre
0 processo de autoxidacao dos lipides biolégicos
também tem sido identificada nestas pesquisas.
A depender do indicador biolégico utilizado para
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avaliar este processo, os resultados tém demons-
trado que o CLA pode funcionar como um antioxi-
dante e, conseqgiientemente, atuar como coadju-
vante na prevencao e no controle de inumeras
doencas relacionadas com estresse oxidativo. Por
outro lado, sendo o CLA um dieno conjugado, o
aumento da suscetibilidade ao estresse oxidativo
nado esta descartado, como observado em alguns
indicadores determinados nos experimentos dos
autores deste trabalho, que tiveram seus valores
aumentados apoés suplementacdo com CLA. As
perspectivas daqui em diante sao de aprofun-
damento das investigacoes sobre a acdo do CLA
em humanos, no sentido de reforcar as pesquisas
brasileiras sobre o tema em questado e tornar dis-
ponivel para a populacdo, com o respaldo da legis-
lacdo vigente, um produto seguro que possa ser
utilizado como coadjuvante na prevencao e no
controle da obesidade e de doencas associadas.

Por fim, as mais recentes investigacoes so-
bre os mecanismos moleculares de acdo do CLA
reforcam cada vez mais o conceito da nutrige-
némica. A biologia molecular moderna tem contri-
buido com fortes avancos no que diz respeito a
modulacdo da expressdo génica induzida por
compostos presentes na alimentacao humana,
sejam eles convencionalmente considerados
nutrientes ou ndo. Os resultados tém sido surpreen-
dentes e, a0 mesmo tempo, promissores buscando
preencher lacunas da medicina e da nutricdo
clinica.
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A dinamometria manual e seu uso na
avaliacao nutricional

Hand grip strength test and its use in

nutritional assessment

Michael Maia SCHLUSSEL'
Luiz Antonio dos ANJOS?
Gilberto KAC'

RESUMO

Esta revisao de literatura aborda aspectos metodoldgicos e fisiolégicos da dinamometria manual. A
dinamometria manual é um teste funcional do musculo esquelético que vem recebendo uma crescente
atencao de clinicos e pesquisadores da area de satde nos Ultimos anos. Recentemente, tem merecido atencao
como indicador do estado nutricional, particularmente para pacientes internados. Dentre os principais fatores
que influenciam esta medida, destacam-se o sexo, a idade, a estatura, a massa corporal e a mao dominante
dos individuos. Os resultados desta revisdao demonstram ainda que diversos outros fatores, relacionados ao
protocolo de afericdo, como a posicdo do individuo, o tipo de instrumento utilizado, o nimero de afericdes
realizadas, o intervalo de descanso entre as afericdes, a presenca de estimulo verbal e de um pré-teste,
também podem influenciar os valores alcancados por um individuo em uma avaliacdo da dinamometria
manual. Dessa forma, é importante que um protocolo de afericdo padronizado seja desenvolvido, para que se
obtenham medidas vélidas de dinamometria manual. Ainda sdo escassos os estudos que propdem valores de
referéncia para a dinamometria manual e a literatura ainda se ressente de valores de referéncia baseados em
dados obtidos a partir de amostras de base populacional.

Palavras-chave: Dinamotria manual. Estado nutricional. Valores de referéncia.

ABSTRACT

This paper reviews the methodological and physiological aspects of hand grip strength measurement. Hand
grip strength assesses skeletal muscle function and has received increasing attention from physicians and
health-related researchers in the last years. Recently, it has deserved particular attention as an indicator of
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nutritional status, particularly in hospitalized patients. Sex, age, height, body mass and the dominant hand of
the subjects are the main factors that influence the measure. The results of this review demonstrate that many
other factors associated with the assessment protocol, such as the position of the individual, the type of
instrument used, the number of measurements performed, the rest periods between measurements, the
presence of verbal stimulation and a warm-up prior to the test can also influence the results. Therefore, it is
important to develop a standardized protocol to improve the reliability of the measurements for this variable.
Normative data for hand grip strength are still scarce and the literature still resents from the existence of

reference values from population-based studies.

Indexing terms: Handgrip strength. Nutritional status. Reference values.

INTRODUCAO

Revista de Nutricdo

A afericao da forca maxima voluntaria de
preensao manual, ou simplesmente dinamometria
manual (DM), consiste em um teste simples e
objetivo que tem como principio estimar a funcao
do musculo esquelético’. A consisténcia interna
das medidas de forca exercidas por diferentes
grupamentos musculares sustenta a utilizagdo da
DM para caracterizar o status funcional muscular
geral®. Trata-se de um teste realizado geralmente
com um aparelho portéatil - dinamémetro - sendo
um procedimento rapido, de baixo custo e pouco
invasivo.

O termo forca muscular é utilizado para
designar a habilidade de um determinado
musculo, ou grupamento muscular, em produzir
ou resistir a uma forca; podendo ser classificada
como isomeétrica, isocinética ou isotdnica. A DM
é uma medida de forca isométrica, que envolve o
emprego de forca sobre um objeto imével. O
musculo se contrai, permanecendo sob tensdo
constante por um curto intervalo de tempo, porém,
ha pouca alteracdo em seu comprimento.

A aplicacao clinica da DM tem merecido
maior atencdo nos Ultimos anos’ e é feita em diver-
sos campos da area da saude. Amplamente
utilizada na area de reabilitacdo por terapeutas
ocupacionais, fisioterapeutas e médicos;, a DM
vem sendo reconhecida como um instrumento Util
de avaliacdo funcional, seja no acompanhamento
do estado nutricional de pacientes cirtrgicos* ou
na avaliacdo funcional da populacdo idosa®>.

Este trabalho apresenta e discute as
informacbes metodolégicas e fisioldgicas a

respeito deste teste de avaliacdo funcional. Além
disso, fez-se uma revisdo sistematica sobre o uso
da DM na avaliacdo nutricional. O artigo esta
organizado de forma a incluir informacoes a
respeito dos diferentes instrumentos utilizados:
protocolo de afericdo (instrucdes, posicdo do
individuo, posicao de manuseio, nimero de afe-
ricoes, duracao da contracdo, periodos de des-
canso, pré-teste), valores de referéncia disponiveis
e caracteristicas individuais que influenciam os
valores de DM (sexo, idade, estatura, massa cor-
poral, mao dominante), parametros importantes
a serem considerados caso a DM seja incorporada
aos protocolos de rotina para avaliacdo do estado
nutricional e funcional.

Tipos de dinamoémetros

InUmeros instrumentos estao disponiveis
para aferir valores de DM. Os aparelhos utilizados
para esta medida de forca podem ser classificados
em quatro categorias: hidraulicos, pneumaticos,
mecanicos e strain gauges (ou células de carga).

Dinamémetros hidraulicos sdo sistemas
selados, que medem a DM em quilogramas (ou
libras) forca. Instrumentos pneumaéticos usam um
mecanismo de compressao em uma bolsa de ar
para determinar a DM; sdo normalmente utiliza-
dos em individuos que apresentam dor e favorecer
a medida em milimetros de mercurio ou libra/pole-
gada?. Dinamometros mecanicos sao instrumen-
tos que medem a DM em funcdo da quantidade
de tensdo produzida em uma mola de aco. Ja os
strain gauges sao aparelhos em que a forca em-
preendida em uma célula de carga é captada
eletronicamente, amplificada e transmitida para
um monitor digital®.
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Diversos modelos de dinamdmetro meca-
nico tém sido utilizados e, aparentemente, este é
o tipo de dinamdmetro portatil mais confortavel e
de facil manuseio para os individuos avaliados.
Entre os estudos revisados que utilizaram instru-
mentos mecanicos, os modelos mais comuns fo-
ram os dinamoémetros Harpenden’® e Smedley'®'2.
Entretanto, o modelo hidraulico do dinamometro
Jamar aparece como sendo o instrumento mais
amplamente utilizado em estudos que medem
valores de DM'320,

Desenvolvido por Bechtol?!, em 1954, o
dinamdémetro Jamar é um aparelho de simples
manuseio, fornecendo uma leitura rapida e direta,
além de permitir facil utilizacdo tanto em estudos
de campo quanto em situagdes clinicas ambula-
toriais. O modelo hidraulico do dinamémetro Jamar
é o recomendado pela Sociedade Americana de
Terapeutas da Mao (American Society of Hand
Therapists - ASHT), sendo considerado o mais
acurado e preciso instrumento para avaliar a
DM,

A acuracia do aparelho deve ser mantida
por meio de calibracao regular. E recomendado
gue a calibracdo do dinamometro Jamar seja che-
cada ao menos uma vez por ano e, mais freqien-
temente (entre 4 e 6 meses), quando utilizado
diariamente. Contudo, parece ndo haver estudos
examinando por quanto tempo o dinamémetro
Jamar, ou qualquer outro, mantém sua acuracia,
indicando, desta forma, o tempo 6timo de reca-
libracao®.

Posicao do individuo durante a afericao

E consenso que, ao realizar a afericao de
parametros bioldgicos em um individuo, um
protocolo de teste deve ser padronizado para
assegurar a confiabilidade e comparabilidade das
medidas. Um protocolo de teste compreende as
instrucdes fornecidas e os procedimentos adotados
para a coleta dos dados. No caso particular da
DM, entre estes procedimentos inclui-se a posicdo
do individuo durante a afericdo. Entretanto, dife-
rentes posicoes e protocolos tém sido observados
para a afericdo da DM.
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Alguns dos estudos revisados usam a
posicao padronizada proposta pela ASHT41517.22,
Esta posicao é descrita por Innes® como:

[...] sentado em uma cadeira com encosto
reto e sem suporte para os bracos, ombro
aduzido e neutralmente rodado, cotovelo
flexionado a 90°, antebraco em posicao
neutra e punho entre 0° e 30° de exten-
sdo e 0° e 15° de desvio ulnar.

Esta posicao foi desenvolvida para o uso
do modelo hidraulico do dinamometro Jamar. Con-
tudo, ha estudos nos quais pequenas variacoes
nessa posicdo foram observadas, como, por
exemplo: permitiu-se que a posicdo do punho fosse
auto-selecionada pelos individuos, para que obti-
vessem a forca maxima de preensao’®; ou ainda
que alguns individuos se posicionassem de pé, ao
invés de sentados, mas mantendo a posicao padrao
para o braco'®. Outros estudos simplesmente nao
relatam a posicéo utilizada, ou o fazem de forma
incompleta”13:2123,

Segundo Innes®, variacbes em relacao a
posicao proposta pela ASHT afetam a medida de
DM de algumas maneiras: (i) Posicionar-se de pé,
ao invés de sentado, resulta em maiores valores
de DM, usando o mesmo instrumento; (i) O ombro
flexionado a 180° possibilita o melhor resultado,
quando comparado a flexdo de 90° ou a posicao
padrao 0 (i) Estudos sobre o efeito da posicdo
do cotovelo durante a afericdo da DM tém apre-
sentado resultados conflitantes. Alguns demons-
tram a maior medida quando o cotovelo estad com-
pletamente estendido (0°), outros quando ha uma
flexdo de 90° e outros, ainda, ndo encontraram
relacdo entre a posicdo do cotovelo e a medida
de DM.

Hillman et al.?%, em estudo desenvolvido
para propor uma postura préatica para aplicacdo
clinica, observaram os maiores valores de DM
entre individuos saudaveis que se posicionaram
sentados em uma cadeira sem suporte para os
bracos. Entretanto, as comparacdes foram feitas
apenas com as medidas obtidas em individuos
sentados com os bracos apoiados ou recostados a
30° em uma cama.
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Logo, percebe-se que variacdes na posicao
usando o mesmo instrumento podem influenciar
significativamente os resultados e, desta forma,
deve-se manter a consisténcia e a padronizacao
dos procedimentos de afericdo. Além disso, é
importante atentar para o fato de que a posicao
durante a afericdo pode nao depender apenas da
vontade do individuo ou de um protocolo de teste.
Principalmente para a aplicacéo clinica, a viabi-
lidade de estabelecer a melhor postura para reali-
zar a afericdo pode variar, dependendo da mor-
bidade e de seu estagio. Ja para a populacao
saudavel, particularmente em inquéritos domici-
liares, a postura mais pratica parece ser a de pé
com os bracos estendidos ao longo do corpo. De
qualquer forma, isso implica em uma dificuldade
de estabelecer uma posicdo padrao, bem como,
exige um cuidado do profissional de satide/pesqui-
sadores ao comparar as medidas observadas com
valores de referéncia.

Posicao de manuseio

Alguns instrumentos, como o dinamémetro
Jamar, permitem que se ajuste a pega ao realizar
o teste de DM. Isto quer dizer que é possivel ajustar
a empunhadura (ou posicao de manuseio) do
dinamémetro, para que melhor se adapte ao
tamanho da méao e ao comprimento dos dedos
de um individuo.

Primeiramente discutidas por Bechtol?', as
posicoes de manuseio mais utilizadas nos estudos
revisados, particularmente nos estudos que se
propdem a fornecer valores normativos para esta
medida, sdo a segunda e a terceira posicdo do
dinamdmetro Jamar'*'41®, que possui ajuste para
cinco posicoes diferentes.

Segundo Innes®, a ASHT recomenda que
o dinamdmetro Jamar seja ajustado na segunda
posicdo para afericdo da DM. Entretanto, a
maioria dos estudos ndo faz mencdo em relacdo
a posicdo do dinamdmetro utilizada durante a
afericdo desta medida.

Boadella et al.?° ressaltaram a capacidade
dos individuos em auto-selecionar a posicao que

lhes fornecia o melhor desempenho para realizar
o teste de DM. Tanto para os individuos que
optaram por realizar sentados, quanto para os que
realizaram de pé, as maiores leituras de DM obser-
vadas foram obtidas na posicdo auto-selecionada.
Os maiores valores absolutos foram observados
para as medidas realizadas com os individuos de

pé.

Instrucoes

Tao importante quanto a posicao é a deter-
minacdo de uma sequéncia clara de instrucoes
gue serdo dadas aos individuos a serem avaliados.
Deve-se procurar optar sempre pelo menor nime-
ro de instrucoes e, da mesma forma, que estas
sejam passadas da maneira mais simples e objetiva
possivel.

Também é importante o tom de voz com
gue essas instrucdes sao transmitidas. Johansson
et al.?> encontraram uma relagdo significante
entre o volume de voz com o qual as instrucées
eram transmitidas aos individuos e a forca de
contracdo isométrica exercida, de modo que
volumes aumentados resultavam em valores de
forca mais elevados durante a contracdo. Essa
diferenca pode estar relacionada a motivacdo com
gue o individuo realiza a medida de forca, ja que
o procedimento é considerado como uma medida
de desempenho e que pode ser melhorada. A
maioria dos estudos nao especifica as instrucoes
dadas aos individuos durante a realizacado dos
procedimentos para a coleta de dados de DM.
Entre os poucos que o fazem, alguns ressaltam o
fato de que “nenhum encorajamento verbal” foi
feito'?°, enquanto que outros deixam claro que
isso foi feito'31>18,

Independentemente de incluir ou ndo o
estimulo verbal durante o procedimento de medi-
cao, principalmente para pacientes internados, é
de extrema importancia que o individuo avaliado
esteja consciente de que uma medida de forca
depende, basicamente, de sua disposicdo em
cooperar e reproduzir com eficiéncia o seu esforco
méaximo. Da mesma forma, é importante que o
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avaliador esteja consciente de que, intencional-
mente ou ndo, o tom e o volume da voz com que
as instrucoes sao transmitidas podem influenciar
os resultados. Dessa forma, deve-se procurar usar
sempre a mesma intensidade ao instruir o individuo
que se pretende avaliar.

Numero de aferi¢oes, duracao da contra-
¢ao, periodos de descanso e pré-teste

Além do calculo da média de vérias leituras
de DM, geralmente trés, pode-se ainda usar a
medida: (i) apenas de uma leitura; (i) maior entre
duas ou trés leituras; (iii) média das duas maiores
entre trés leituras. Segundo Innesé, embora todas
essas alternativas apresentem boa confiabilidade
(coeficiente de correlacdo intraclasse >0,93), ndo
foram observadas diferencas significantes entre
elas, dando margem para que o avaliador escolha
o0 método que Ihe pareca mais adequado. Aparen-
temente, o procedimento mais comum observado
nos estudos revisados é o registro da maior entre
trés leituras’ 17182223,

Sugere-se que um periodo de contracao
muscular continua de 3 segundos seja o suficiente
para registrar a maxima leitura de DM®. Além
disso, é importante atentar para o fato de que,
guando o objetivo ¢ avaliar medidas repetidas de
esforco, um perfodo de descanso entre as afericdes
deve ser respeitado para evitar o efeito da fadiga
muscular. A maioria dos estudos revisados utiliza
um periodo de descanso entre as medidas de, no
minimo, 1 minuto”'7192426_Porém, intervalos me-
nores também foram observados: 2 a 5 segun-
dos?*?3; 15 segundos'®.

Em estudo realizado por Trossman & Li?/,
nenhuma diferenca significante foi observada
entre os perfodos de descanso de 15, 30 e 60
segundos; embora tenha sido notada uma ten-
déncia de declinio nas medidas de forca ao longo
das aferi¢des. O periodo de 60 segundos, entre-
tanto, teve a menor percentagem de declinio da
primeira para a Ultima medida e o maior coefi-
ciente de correlacao intraclasse. Dessa forma, os
autores recomendam um periodo de descanso
entre as afericdes de, no minimo, um minuto.
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Pré-testes na forma de medidas sub-maxima
tém sido apontados como uma pratica que, quando
incorporada ao protocolo, resulta em melhor
desempenho durante a afericdo da DMS®. Isso,
possivelmente, esta relacionado ao fato de que o
individuo a ser avaliado pode n&o estar fami-
liarizado com o aparelho. Dessa forma, se obteria
melhor desempenho tendo a oportunidade de
testar o dinamémetro e ajustar a melhor empu-
nhadura, antes de realizar a medida de DM maxi-
ma propriamente dita.

Influéncia da dominancia

Como a geracao de forca depende da érea
transversal do musculo e como esta depende do
treinamento a que o musculo é submetido, é facil
imaginar que possam haver diferencas na DM
entre os lados do corpo, dependendo da mao de
preferéncia do individuo para realizar tarefas
cotidianas, como comer, escrever e carregar pesos.
Uma diferenca de 10% na forca entre a mao
dominante e a ndo dominante foi descrita nos
anos 50, derivada de uma pesquisa realizada no
exército canadense, durante a Primeira Guerra
Mundial'. Entretanto, estudos que se propuseram
a quantificar a diferenca de forca por dominancia,
nao confirmaram esta “regra de 10%".

Bechtol?’, em 1954, relatou uma diferenca
de forca entre a mao dominante e a ndo domi-
nante que variava de 5,0% a 10,0% para a
maioria dos individuos, podendo chegar a 30,0%
em alguns individuos. Schmidt & Toews'?, em
1970, apresentaram os resultados de DM obtidos
de uma amostra composta por 1128 homens e
80 mulheres, candidatos a vagas como empre-
gados de uma fabrica de aco, e observaram que
97,0% dos homens estudados apresentaram
diferenca nos valores de forca entre a mao domi-
nante e a ndo dominante menor do que 10,0%
(em média 3,2%). Além disso, 22,6% dos homens
apresentaram maiores valores de DM para a mao
ndo dominante e 5,4%, nao apresentavam dife-
renca significante entre as maos. Entre as mulhe-
res, 20,0% apresentaram maiores valores de DM
para a mdo nao dominante.
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Outros estudos demonstraram diferenca de
DM significante entre a mao dominante e a ndo
dominante, mas somente para destros. Crosby
et al.’® observaram, para a maioria dos individuos
destros, diferenca de 10,0% a mais na forca da
mao dominante em relacdo a ndo dominante.
Entretanto, individuos canhotos, aparentemente,
ndo apresentaram diferenca de forca entre as
méaos. Na verdade, 50,0% dos canhotos e 9,0%
dos destros apresentaram a mao dominante mais
fraca, embora essa diferenca nao fosse estatisti-
camente significante. Armstrong & Oldham??
observaram diferenca estatisticamente
significante, mas clinicamente insignificante, de
apenas 0,1% entre as medidas de forca da mao
dominante e ndao dominante para individuos
destros e nao observaram diferenca significante
entre os individuos canhotos. Incel et al.” obser-
varam também diferenca significativa para DM
de individuos destros (8,2%), mas ndo para
canhotos (3,2%).

A justificativa para essas observacoes seria
dada, em parte, pelo fato de que individuos
canhotos vivem em um mundo desenvolvido para
pessoas destras. Dessa forma, seriam obrigados a
utilizar a mao direita para realizar diversas tarefas
cotidianas que, naturalmente, seriam feitas com
a mao dominante’®. Além disso, individuos canho-
tos possuem uma organizacao funcional dos dois
hemisférios do cérebro mais simétrica, em contras-
te a lateralizacdo cerebral (organizacao funcional
desigual) comumente reconhecida em individuos
destros'®. Assim, isso poderia contribuir para um
maior desenvolvimento da forca na mao nao
dominante, diminuindo a diferenca de forca entre
as maos, em individuos canhotos.

Vale ressaltar ainda que, em estudo realiza-
do por Hanten et al.’8, os valores de DM observa-
dos para a mao direita foram significantemente
maiores do que aqueles observados para a mao
esquerda, independentemente da dominancia.
Esses resultados sdo concordantes com os resulta-
dos de outro estudo, realizado por Mathiowetz
et al.™, no qual, primeiramente, se questionou a
relevancia em apresentar os resultados de DM
por dominancia. Neste estudo, 6 entre 8 medidas
realizadas para avaliar a DM de individuos adultos

foram maiores para a mao direita, mesmo entre
canhotos. Dessa forma, estes autores propdem
gue os valores de DM sejam apresentados nao
em termos de mdo dominante e ndo dominante,
mas simplesmente como DM direita e esquerda.

Outros fatores que influenciam os valores de
DM

Ha algumas outras caracteristicas indivi-
duais que influenciam a medida de DM. Entre
elas incluem-se a idade, o sexo, a massa corporal
e a estatura. Segundo Innes® tem-se observado
que: (i) homens apresentam maiores valores de
DM do que as mulheres, independentemente do
instrumento utilizado; (ii) a DM tem relacao
curvilinea com a idade. Observa-se aumento na
forca conforme a idade aumenta, atingindo um
pico entre os 30-45 anos. Subseqlentemente,
observa-se declinio nesses valores para individuos
com idade mais avancada; (iii) existe correlacdo
positiva entre a DM, massa corporal e estatura,
em individuos saudaveis até 98kg de massa cor-
poral e 190cm de estatura. O autor ndo faz comen-
tarios a respeito dessa correlacao a partir desses
valores's,

A Figura 1, elaborada a partir de dados
publicados por Luna-Heredia et al.?*, exemplifica
alguns desses pontos em uma amostra de 517
individuos espanhdis com idade entre 17 e 97
anos. E interessante notar que a reducao de DM
é mais acentuada nos homens (23,7kg) do que
nas mulheres (13kg). Além disso, a diferenca de
DM entre a mdo dominante e a ndo dominante
foi maior do que 10% até a faixa etaria compreen-
dida entre os 50-59 anos, para os homens; e em
quase todas as faixas etdrias para as mulheres.
Verifica-se que essa diferenca também diminui
com a idade, tanto em homens quanto em mulhe-
res.

O tipo de ocupacao e as atividades de lazer
praticadas por um individuo também sdo apon-
tados como fatores que influenciam a DM'6:2",
Segundo Innes®, estudos que especificamente
examinaram o efeito do tipo de trabalho exercido
pelos individuos na sua medida de DM tém
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Figura 1. Valores médios de dinamometria manual (kg) em amostra de populacdo espanhola na mao dominante (D) e ndo dominante
(ND). Desenhado a partir de dados publicados por Luna-Heredia et al.?3.

Nota: D: Mao dominante; ND: Mao ndo-dominante.

observado resultados conflitantes. Alguns nao
observaram diferenca na DM entre empregados
de diferentes areas de ocupacédo, enquanto outros
observaram que individuos que realizavam tra-
balhos bracais pesados apresentaram maiores
valores de DM, seguidos pelos que realizavam
trabalhos bracais leves e empregados de escritério.

Atividades de lazer também foram suge-
ridas como um fator de influéncia na DM® e até
mesmo, mais importante do que a ocupacdo do
individuo'®. Contudo, essa premissa ainda nao foi
examinada a fundo, permanecendo apenas a
sugestao de que estudos nesse sentido deveriam
ser realizados para avaliar o real impacto dessas
atividades na DM.

Valores de referéncia

A proposta de desenvolver valores de
referéncia consiste em descrever valores tipicos
ou padrdes normativos para uma dada caracte-
ristica, de uma determinada populacao conside-
rada saudavel. Para comparar os dados observados
de um individuo com valores de referéncia exis-
tentes para uma determinada medida, é impor-
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tante que sejam utilizados 0 mesmo instrumento
de afericdo e o mesmo protocolo de teste. Fatores
a serem considerados ao comparar os resultados
de uma medida com valores de referéncia sao: a
adequacao do grupo de referéncia (por exemplo:
sexo e idade), o numero de individuos que com-
pdem o grupo e quando e onde esses dados foram
coletados.

O Quadro 1 ilustra as variacdes que ocorrem
na DM entre individuos de diferentes naciona-
lidades, classificados em dois grandes grupos
etarios. Uma andlise dos valores de referéncia
indica que existe grande variacdo dos dados, de
acordo com a nacionalidade dos individuos
avaliados nos estudos. Essas diferencas podem ser
devidas a diversos fatores como: (i) a etnia das
populacdes de onde as amostras sdo extraidas (por
exemplo: a maior diferenca é observada entre os
estudos da Australia?® e Nova Zelandia?, paises
proximos geograficamente, mas que possuem
populacdes de origem étnica distinta); (i) possiveis
diferencas nos modelos do dinamémetro utilizado;
(iii) calibracdes inadequadas dos instrumentos®; (iv)
caracteristicas da amostra (por exemplo: padrao
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Quadro 1.Variacoes nos valores de referéncia para dinamometria manual (kg) para individuos (homens e mulheres) de 20 e 45 anos

de diferentes nacionalidades.

Homens Mulheres
Pais (referéncia)
D ND D ND
Valores médios (kg) para individuos de 20 anos
Australia (Agnew & Maas, 1982)% 41,0 36,0 29,0 241
Estados Unidos (Mathiowetz et al., 1985)" 54,9 47,4 31,9 27,7
Finlandia (Harkénen et al.,1993)" 47,5 - 30,1 -
Nova Zelandia (Butler, 1997)%° 58,8 59,9 35,6 32,7
Brasil (Caporrino et al., 1998)"” 42,8 40,7 30,0 27,2
Estados Unidos (Hanten et al., 1999)'® 54,4 49,9 31,3 28,6
Espanha (Luna-Heredia et al., 2005)* - - - -
Brasil (Schlussel et al., 2008)*° 45,8 43,8 27,2 25,6
Valores médios (kg) para individuos de 45 anos
Australia (Agnew & Maas, 1982)% 44,0 38,0 28,5 21,8
Estados Unidos (Mathiowetz et al., 1985)" 49,8 45,7 28,2 25,4
Finlandia (Harkonen et al.,, 1993)"® 50,8 - 30,2 -
Nova Zelandia (Butler, 1997)* 51,6 49,0 35,1 33,2
Brasil (Caporrino et al., 1998)" 44,2 39,6 32,4 29,1
Estados Unidos (Hanten et al., 1999)'® 54,9 48,5 33,1 29,9
Espanha (Luna-Heredia et al., 2005)* 53,0 44,5 30,2 27,9
Brasil (Schlussel et al., 2008)*° 43,2 41,6 27,0 25,7

Nota: D: Mao dominante; ND: Mao n&o-dominante.

de atividade fisica dos individuos); (v) represen-
tatividade da amostra.

E importante frisar, também, que apesar
de as amostras desses estudos serem relativa-
mente grandes, todos foram feitos com amostras
de conveniéncia e podem, portanto, ndo repre-
sentar as populacoes de seus paises.

Utilizacdo da DM na area da nutricao
clinica

Diversos métodos e ferramentas para ava-
liacdo do estado nutricional clinico encontram-se
disponiveis hoje. Porém, as baixas sensibilidade e
especificidade de alguns desses instrumentos e
procedimentos limitam sua utilidade como método
de avaliacdo para determinados pacientes. Ha
décadas, a avaliacdo nutricional baseada na
antropometria (massa corporal adequada, circun-
feréncia muscular do braco, dobras cutaneas) tem
sido o método mais amplamente utilizado.

Embora desde o inicio dos anos 80 venha
sendo demonstrada maior sensibilidade de testes
funcionais do musculo esquelético a privacao
nutricional, do que a observada para parametros

de determinacdo da composicao corporal?™, sua
aplicacdo na rotina clinica, com o objetivo de
auxiliar o acompanhamento nutricional, ainda é
discreta. Recentemente, alguns estudos tém
comparado parametros antropométricos e fun-
cionais, reforcando a validade desses indicadores
como um instrumento de avaliacao nutricional?=*.

Indicadores funcionais sao de particular
importancia, uma vez que (i) estao correlacionados
com complicacdes clinicas, (ii) a perda de funcao
é um indicador de desnutricdo, particularmente a
perda de massa corporal magra, e (iii) a recupe-
racdo funcional ocorre em poucos dias em res-
posta ao inicio de suporte nutricional, em contraste
com a recuperacao da massa corporal magra, que
pode ndo ocorrer durante a doenca ou demorar
semanas para se fazer notavel durante o periodo
de internacao?>>. Testes funcionais podem, dessa
forma, ser os mais sensiveis e relevantes indi-
cadores de alteracoes no estado nutricional em
curto prazo, bem como da resposta ao suporte
nutricional.

Nesse sentido, a DM é descrita como um
dos mais sensiveis testes funcionais indicadores
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de deplecao protéica’** e tem sido utilizada como
um indicador funcional de desnutricao para esses
individuos. Para investigar esta hipotese, foi reali-
zada uma busca por referéncias bibliogréficas,
utilizando os termos (handgrip or hand-grip or hand
grip) and (dynamometry) and (nutrition), na base
de dados Medline. Como critérios de inclusao, os
artigos deveriam ter, ao menos, o resumo dispo-
nivel; texto em portugués, inglés ou espanhol; e
a amostra composta por humanos. Nao foi apli-
cado nenhum filtro quanto ao ano de publicacéo,
sexo ou idade dos participantes do estudo. Foram
identificados 18 artigos, dentre os quais foram
selecionados aqueles referentes a utilizacdo da
dinamometria manual como instrumento de ava-
liacdo do estado nutricional de pacientes inter-
nados. Adicionalmente, buscaram-se algumas das
referéncias citadas nos artigos levantados.

O Quadro 2 apresenta uma sintese de arti-
gos que apontam a DM como um indicador
sensivel de desnutricao. Alguns estudos apontam
baixos valores de DM, apresentados por pacientes
internados no periodo pré-operatério, como um
forte indicador de complicacdes no pds-operatorio.
A DM é também um bom preditor para detectar
o declinio no estado funcional durante o periodo
de internacao e, alguns autores, apontam ainda
para um maior risco de mortalidade entre pacien-
tes que apresentaram baixos valores desta
medida®'%3542_ Qs autores desses estudos concor-
dam em apontar o comprometimento do estado
nutricional como responsavel pela perda de funcao
do musculo esquelético e, conseglentemente,
pela perda de forca manual.

E interessante observar que a metodologia
inicialmente descrita por Klidjian et al.” é adotada
na maioria desses estudos. Em sua proposta,
valores de DM abaixo de 85% dos valores médios
apresentados por uma amostra de individuos
saudaveis, seriam um indicativo de comprometi-
mento do estado nutricional do paciente internado.

Embora esta metodologia tenha demons-
trado ser eficaz na predicdo de complicagcdes no
pos-operatoério, para esses individuos, ndo ha estu-
dos que descrevam as bases fisiolégicas para

Rev. Nutr., Campinas, 21(2):223-235, mar./abr., 2008

A DINAMOMETRIA MANUAL E SEU USO NA AVALIACAO NUTRICIONAL | 231

estabelecer 85% do valor médio observado por
uma amostra de individuos saudéveis como ponto
de corte entre eutrofia e desnutricdo. Além disso,
os dados utilizados para comparacao dos valores
de DM, nesses estudos, sdo provenientes de amos-
tras peguenas e, em sua maioria, de conveniéncia;
ndo garantindo, portanto, adequada representa-
tividade para as referidas populacdes estudadas.
Por outro lado, ndo ha base de dados suficiente,
gue permita estabelecer um outro ponto de corte
a partir do qual um individuo de determinado sexo
e faixa etéria estaria classificado como desnutrido
segundo seu valor de DM.

Muito da popularidade dos parametros
antropomeétricos se deve a facilidade de obtencao
e interpretacao das medidas; e ao baixo custo
para realizacdo das afericbes necessérias. A DM
surge como uma alternativa tao ou mais simples,
objetiva, de baixo custo e pouco invasiva. Contu-
do, o maior obstaculo a ampla adocdo da DM
como um instrumento de avaliacdo nutricional,
consiste no fato de que ndo ha uma definicao a
respeito de um ponto de corte a partir do qual um
individuo poderia ser classificado como desnutrido.

Segundo Anjos*, o uso de dados de uma
distribuicdo de uma medida para determinada
populacdo nao expressa, necessariamente, o esta-
do de saude dessa populacdo. Porém, é razoavel
supor que valores de DM que classifiquem
individuos, sem outros fatores influenciando seu
desempenho muscular, nos percentis mais baixos
de uma distribuicdo populacional para esta va-
ridvel, possam ser indicativos de alguma reducao
funcional. Assim, o acompanhamento dessas me-
didas, para o paciente internado, pode auxiliar
na deteccao de alteracdes que ndo seriam capta-
das por outros parametros no curto prazo.

Para isso, é importante que seja desenvol-
vido um protocolo de teste padronizado, para que
se obtenham medidas validas. Como explicitado
ao longo do texto, diversos fatores ndo nutricionais
podem influenciar esta medida funcional entre os
quais, a posicao do individuo durante a afericao,
sua mao de dominancia, a motivacdo em exercer
0 seu maximo desempenho durante a medida de
forca, além do instrumento utilizado. Recomenda-
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Quadro 2.Suméario descritivo dos estudos que apontam a dinamometria manual como um instrumento Util de avaliagdo do estado
nutricional para pacientes hospitalizados.

Estudo Amostra Dinamometro Principais resultados Referéncia? M-e-dlda
avaliada utilizado® utilizada
Klidjian 102 pacientes NI Valores de DM abaixo de 85% dos valores médios, observa- 284 individuos ~ Maior valor
et al. (cirurgia dos em individuos saudaveis, foram considerados como indi- saudaveis entre 3
abdominal) cador de alteracdo no estado nutricional capaz de predizer medidas
complicacbes no pos-operatorio em 87% dos pacientes que
as desenvolveram.
Griffith & 70 pacientes NI Valores de DM inferiores a 85% dos valores esperados, NI Maior valor
Clark3® (cirurgia de ajustados para sexo e idade, apresentaram menor valor entre 3
grande porte) preditivo (60% vs 65%), entretanto, maior sensibilidade medidas
(54% vs 39%) e especificidade (85% vs 60%) do que o INP
para complicacdes no periodo poés-operatorio.
Webb et al.¥ 90 pacientes  Mecénico Valores de DM inferiores a 85% dos valores observados em 247 individuos ~ Maior valor
cirdrgicos individuos saudaveis, do mesmo sexo e idade, apresenta- saudaveis entre 3
ram alto valor preditivo, em termos de sensibilidade (74%) e medidas
especificidade (51%), para complicacdes em pacientes ci-
rurgicos no periodo pos-operatorio.
Kalfarentzos 95 pacientes  Single Spring  Valores de DM inferiores a 85% dos valores observados por 240 individuos Maior valor
etal.® cirdrgicos individuos saudaveis apresentaram maior valor preditivo (58%  saudaveis entre 3
(cancer vs 32%), sensibilidade (78% vs 67%) e especificidade (86% medidas
gastrintestinal) vs 65%) do que o INP para complicagdes no periodo
poés-operatério. A DM apresentou uma sensibilidade de 100%
para mortalidade nestes pacientes.
Hirsch 207 pacientes Therapeutic Entre os individuos classificados como desnutridos segundo 400 individuos Maior valor
et al.® internados Instruments a ASG, a antropometria e a albumina sérica; a DM foi signi- saudaveis entre 3
(127 ficantemente menor do que 85% dos valores apresentados medidas
cirurgicos) por individuos saudaveis (p<0,01). Nenhum dos parametros
avaliados foi util em predizer complicacdes no periodo
pos-operatorio.
Guo et al.® 127 pacientes NI Houve forte correlacao positiva entre a DM e CMB (homens: 203 individuos ~ Maior valor
internados e r=0,596; p<0,01 e mulheres: r=0,565; p<0,01) e o ICE (ho- saudaveis entre 3
96 cirtirgicos mens: r=0,661; p<0,01 e mulheres: r=0,601; p<0,01). Paci- medidas
(cancer oral e entes que apresentaram valores de DM inferiores a 85%
maxilofacial) dos valores observados em individuos saudaveis, desenvol-
veram significantemente mais complicacdes do que aqueles
que apresentaram 85% ou mais (15/31 [48%] vs 12/65
[18%], p<0,004).
Qureshi 128 pacientes Harpenden Nos grupos de pacientes classificados como levemente e 44 individuos Maior valor
et al.® em moderadamente/severamente desnutridos segundo ASG, os  saudaveis entre 3
hemodialise valores de DM foram significantemente menores do que os medidas
apresentados pelo grupo controle (p<0,01). Ao comparar os
grupos de pacientes em hemodiélise, observou-se uma ten-
déncia linear de diminuicdo dos valores de DM conforme
aumentava o grau de desnutricdo (p<0,001).
Lé Cornu 82 pacientes  Harpenden Valores de DM abaixo de 85% dos valores apresentados por NI Maior valor
et al.? cirdrgicos individuos saudaveis, ajustados para sexo e idade, foram o entre 3
(transplante Unico marcador do estado nutricional que esteve associado medidas
de figado) com a ocorréncia de complicacdes no pds-operatério (p=0,05).
Figueiredo 69 pacientes  Jamar A DM apresentou correlagdo positiva moderada com o IMC ~ Valores preditos Média de
et al.®* internados (r=0,54). Pacientes com valores de IMC no ultimo quartil de pelas equacdes 3 medidas
(hepatopatas distribuicdo para o sexo apresentaram menores valores de propostas pelo
terminais) DM do que os demais (p<0,001). Na analise multivariada, NSDC

observou-se que a CMB e a DM foram os melhores fatores
preditivos de IMC. Valores de DM <30kg e CMB <23cm
combinados apresentaram sensibilidade de 94% e valor
preditivo positivo de 97% em identificar pacientes com
deplecao do estado nutricional segundo o IMC.
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Quadro 2. Sumario descritivo dos estudos que apontam a dinamometria manual como um instrumento Util de avaliacdo do estado

nutricional para pacientes hospitalizados.

continuacao

Estudo 2\2?:32 DIE:EZEE?O Principais resultados Referéncia? Efﬁiﬂ:
Figueiredo 53 pacientes Jamar Menores valores de DM no periodo pré-operatério esti- NA Média de 3
etal¥ cirdrgicos veram associados com maior tempo de permanéncia na medidas
(transplante de UTI (p<0,01), mas nao com episodios de infeccdo pos-
figado) operatorios; rejeicdo do o6rgao transplantado e morte.
Humphreys 50 pacientes Therapeutic Observou-se correlacao positiva fraca (r=0,36; p=0,019), 400 individuos Maior valor
etal.? internados (25  Instruments  entre a DM e alteracdes no valor da massa corporal saudaveis entre 3
cirtrgicos) durante a internacdo. Menores valores de DM foram medidas
observados entre pacientes classificados como “risco de
desnutricao” e “severamente desnutridos”, segundo a
ASG; entretanto essas diferencas ndo foram estatistica-
mente significantes. A DM foi o melhor fator preditivo
da evolucao clinica (8=0,448; r’=0,568; p<0,001), defini-
da como um escore do estado funcional durante a
internacao.
Alvares-da- 50 pacientes Kratos Usando a ASG como “padréo ouro”, a DM apresentou 108 individuos Maior valor
Silva & da  hepatopatas sensibilidade de 100% e especificidade de 46% na saudaveis entre 3
Silveira® deteccdo de desnutricao. A DM foi o Unico indicador medidas
do estado nutricional capaz de predizer a ocorréncia de
complicagdes em um ano de seguimento (p<0,05).
Wang 233 pacientes  Smedley Tanto homens quanto mulheres que morreram ao lon- NA Maior valor
etal." nefropatas go do seguimento apresentaram menores valores de entre 3
DM do que aqueles que permaneceram vivos (p<0,001). medidas

Apos ajuste para fatores de confusao, a DM foi um for-
te fator preditivo de morte por todas as causas (RC:
0,95; 1C:0,92-0,99; p=0,005).

' A informacao sobre o instrumento de afericdo da DM nao foi fornecida de forma padronizada pelos estudos revisados. Essas informacoes estao
disponiveis na forma de tipo e modelo do dinamémetro, quando possivel; 2Individuos avaliados especificamente para fornecer dados de
comparacao. Siglas: ASG: avaliagdo subjetiva global; CMB: circunferéncia muscular do braco; DM: dinamometria manual; IC: intervalo de
confianca de 95%; ICE: indice creatinina-estatura; IMC: indice de massa corporal; INP: indice nutricional progndstico; NA: néo se aplica;
NI: ndo informado; NSDC: the National Strength Database Consortium; RC: razao de chances; UTI: unidade de Tratamento Intensivo.

se gue as medidas de DM sejam feitas com os
individuos de pé, quando possivel, com os bracos
nao flexionados e paralelos ao corpo, observando
0 maior valor entre trés medidas repetidas e com
um intervalo de, no minimo, um minuto para
cada medida.

Compreender o comportamento da va-
riavel DM na populacao seria um primeiro passo
importante para estabelecer um ponto de corte a
partir do qual individuos poderiam ser classificados
como desnutridos com base nos valores apresen-
tados para esta variavel. Estabelecer curvas com
valores de distribuicdo percentilar para DM,
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obtidas de uma amostra de base populacional
pode contribuir para esse entendimento®’. Além
disso, tais curvas poderiam servir como base para
comparacdes entre as medidas de DM observadas
em populacoes de diferentes paises ou grupos
étnicos.
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Experimentacao animal: ética e
legislacao brasileira

Animal experimentation: ethics and the
Brazilian legislation
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RESUMO

Este artigo trata da experimentacdo animal sob os pontos de vista da ética e da politica, fazendo uma
abordagem histérica do tema no cenario legislativo brasileiro. Os animais de laboratério desempenharam um
papel decisivo para o desenvolvimento da ciéncia e continuam tendo um papel essencial na pesquisa biomédica,
no entanto, sua utilizacdo sempre despertou manifestacdo de diferentes naturezas. Apesar de as primeiras
incursdes na pesquisa experimental terem sido iniciadas ha, pelo menos, quatro séculos, é incipiente o
estabelecimento de normas que regulamentem a utilizacdo de animais na América Latina. No Brasil, embora
ndo haja uma lei especifica em relagdo a essa utilizacdo, algumas iniciativas ja foram tomadas. As discussdes
sobre este tema continuam ocorrendo, contudo, a demora para definir uma lei que regulamente o uso de
animais em pesquisa tem dificultado a padronizacdo de procedimentos necessérios a sistematizacdo dos
conhecimentos desenvolvidos no Pafs.

Termos de indexacdo: Etica. Experimentacdo animal. Legislacdo.

ABSTRACT

This article covers animal experimentation under the viewpoint of ethics and politics, and does a historical
review of the theme in the Brazilian legislative scenario. Laboratory animals play a decisive role in the development
of science and continue to have an essential role in biomedical research. However, their use always provoked
manifestations of different natures. Even though the first incursions in experimental research began at least
four centuries ago, the establishment of norms that requlate the use of animals in Latin America is incipient.
In Brazil, although a specific law regarding this use does not exist, some initiatives have already been taken.
The discussions on this theme continue to happen, however the delay to define a law that requlates the use
of animals in research has hindered the standardization of procedures that are necessary to the systematization
of the knowledge produced in the country.

Indexinh terms: Ethics. Animal experimentation. Legislation.
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INTRODUCAO
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O conhecimento acerca dos processos
biolégicos e suas interagdes para a manutencao
da vida esta crescendo em proporcdo sem pre-
cedentes. Com enorme gama de ferramentas, tem
sido possivel manipular a vida e criar animais
transgénicos, knockouts e clones, anunciando
avangos muito maiores aos ja vistos anteriormente
para o desenvolvimento cientifico. Como resulta-
do, existe uma preocupacao entre cientistas e a
populacdo em geral sobre a seguranca do uso
dessas tecnologias e os efeitos que elas teriam
sobre a dignidade de homens e animais, assim
Ccomo o seu impacto sobre o meio ambiente’.

O que se conhece hoje como ciéncia expe-
rimental teve inicio em 1620, com Francis Bacon,
gue j& propunha o método cientifico experimental.
Avancos fundamentais para o conhecimento sobre
a biologia dos mamiferos puderam ser alcancados
a partir de experimentos com animais?.

A abordagem da utilizacdo de animais em
pesquisa experimental tem sido relacionada aos
seus aspectos técnicos, éticos e politicos. Do ponto
de vista técnico, a adequacao dos modelos animais
as metodologias utilizadas em pesquisa, bem
como os beneficios decorrentes da utilizacdo de
modelos animais especificos em relacdo ao estudo
de determinadas doencas humanas, tém sido
questionados. Sob o aspecto ético, a relacao entre
0s homens e 0s animais é vista como uma questao
de moralidade. J& sob a visao politica ou juridica,
essa interacdo é vista segundo a regulamentacao
de leis que dizem respeito também a experimen-
tacdo animal®.

Este artigo trata da experimentacao animal
sob 0s pontos de vista da ética e da politica,
fazendo uma abordagem histérica do tema no
cenario legislativo brasileiro.

Por que utilizar animais em pesquisa?

A utilizacdo de animais para a pesquisa
de doencas humanas sempre despertou reflexdes
e opinides favoraveis e contrérias.

O avanco da fisiologia e da fisiopatologia
foi permitido pela experimentacao animal, e
muitas inovacdes incorporadas aos cuidados em
saude humana poderiam nao ter sido possiveis
sem ela*®.

Os experimentos devem ser planejados
para evitar estresse, dor ou sofrimento desne-
cessario aos animais. A escolha dos delineamentos
experimentais deve selecionar aqueles que utili-
zam menor numero de animais, que envolvem
menor grau de sensibilidade neurofisiolégica, ou
seja, causam menor dor, sofrimento, estresse e
prejuizos duradouros’.

Em grande parte os resultados da experi-
mentacao animal justificam a sua utilizacdo em
pesquisa. Assim, do ponto de vista ético, ainda
gue esses resultados ndo sejam significativos, a
sua comunicacao é crucial®. Resultados validos e
precisos fornecem informacdes Uteis para a deci-
sdo sobre os tratamentos que devem ser levados
adiante em ensaios clinicos®®. Varios métodos ja
estao disponiveis para avaliar a importancia da
pesquisa com animais, e, talvez, o melhor modo
de produzir evidéncias seja a revisdo sistematica
dos estudos com animais*>°.

Debates éticos

Cientistas que estudam as reacdes dos ani-
mais reconhecem que eles possuem consciéncia
e memoria e sdo capazes de sofrer, sentir dor, ter
medo e lutar tenazmente pela vida™.

Os debates publicos e politicos sobre a
experimentacdo animal existem oficialmente
desde 1876, quando a primeira sociedade
anti-vivisseccao foi formada em Londres'.

Segundo Matfield®, em principio, as pes-
soas aceitam a necessidade de utilizacdo de ani-
mais em pesquisas, e ndo acreditam ou sabem
gue sua conducao é feita dentro de padroes éticos
e de bem-estar animal. Esta constatacao evidencia
a necessidade de levar ao conhecimento publico
0s codigos éticos estabelecidos para a escolha do
método a ser, ou j& empregado, assim como a
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evolucao dos resultados obtidos e que propiciaram
avancos importantes para o conhecimento e trata-
mento, por exemplo, do Diabetes mellitus tipo 23.

A principal motivacao para a conducao de
pesquisas é encontrar solucdes para o tratamento
efetivo ou para a prevencao das doencas que
continuam a flagelar os seres humanos, por exem-
plo, a doenca de Chagas. E preciso ter em conta
gue a ética assume dois aspectos: o positivo, deri-
vado do empenho em prevenir ou aliviar o sofri-
mento dos seres humanos; e o aspecto negativo,
gue ja demonstrou que, em varias pesquisas, 0s
animais foram expostos ao sofrimento?.

A partir da investigacao critica dos princi-
pios e conceitos fundamentais incluidos no debate
moral, a ética pode fornecer subsidios para a
conducao da pesquisa cientifica. Além disso, e
em primeiro lugar, para informar a comunidade
cientifica sobre a moralidade das acoes cientificas
alertando-a que centros de pesquisa ndo aceitam
mais que seja ignorada esta questao do desconhe-
cimento e/ou auséncia de ética nos ensaios com
animais.

Desde a década de 1970, muita atencao
foi dispensada para o estabelecimento de padroes
bioéticos internacionais comuns. A comunidade
cientifica demonstrou e iniciou a adocao de pa-
droes para o tratamento destinados a experimen-
tacao cientifica. A partir de 1990, muitas socieda-
des cientificas e de profissionais da area biomédica
estabeleceram Comités de Etica, cujos objetivos
incluem a padronizacdo de inspecdes da expe-
rimentacdo animal'®. Além disso, periédicos de
todo o mundo rejeitam artigos que omitem a
informacéo sobre a aprovacao ou nao da pesquisa
por comités de ética locais®.

A utilizacao de animais em pesquisa é alvo
de debates duros entre cientistas que conduzem
experimentos com animais e grupos de ativistas
de protecdo aos direitos dos animais. Embora
sejam evidentes os beneficios desse tipo de
experimentacao, a questao é, como proteger 0s
animais e evitar sua utilizacdo em experimentos
desnecessarios, e, finalmente, como aliviar os
sofrimentos sem comprometer as respostas obtidas
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nos ensaios. Este problema permanece valido e
controverso para a ciéncia, a sociedade e a poli-
tica’.

Muitas experiéncias tém ocorrido com ani-
mais de forma claramente mal planejada e mal
conduzida*'®, portanto, existe um grau variado de
conhecimento, ética, coragem e vontade entre a
comunidade cientifica.

A primeira contribuicao tedrica significativa
para minimizar os aspectos éticos negativos da
experimentacdo animal foi feita por Russel &
Burch, em 19592, Em sua publicacdo The Principles
of Humane Experimental Technique'®, os autores
propuseram o conceito dos trés “R” (Reduction,
Replacement e Refinement) na experimentacao
animal, argumentando sobre a necessidade de
buscar: 1) reduzir o nimero de animais usados
em experimentos até um ndimero consistente com
a obtencao dos objetivos do estudo; 2) substituir
0s experimentos com animais por outros tipos de
estudos, quando os objetivos cientificos puderem
ser alcancados sem a sua utilizacdo; 3) refinar o
modo de conducao dos experimentos cientificos
para assegurar o minimo possivel de sofrimento
ou estresse para os animais envolvidos na pes-
quisa®. Assim, devido ao seu embasamento em
fundamentos cientificos aceitaveis, a implemen-
tacao desses principios é o objetivo da legislacdo
referente a experimentacdo animal em varios
locais do mundo, como os Estados Unidos, a Unido
Européia e, parcialmente, no Brasil.

Legislacao brasileira

Apods a 11 Guerra Mundial'” a conscienti-
zacao sobre questdes éticas relacionadas a pes-
quisa tornou-se evidente e teve no Codigo de
Nuremberg e na Declaracdo de Helsinque dois
grandes marcos. O Codigo de Nuremberg'® deter-
minou que os resultados da experimentagdo com
animais sejam utilizados como base para os
experimentos com seres humanos. Nesse aspecto,
a Declaracao de Helsinque' reafirma a posicao
do Cdédigo de Nuremberg e vai além, quando
reconhece que devem ser tomados cuidados na
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conducao de experimentos que possam afetar o
meio ambiente e o bem-estar dos animais utili-
zados para a pesquisa.

O principio do direito a vida também se
aplica aos animais, cujos direitos devem ser ade-
guadamente protegidos. A legislacdo de protecao
aos animais e a questao da experimentacao animal
variam entre os paises e dependem muito dos
valores culturais vigentes'®.

No Brasil, a primeira preocupacdo manifes-
tada legalmente sobre o bem-estar dos animais
foi o Decreto Federal n° 24.645, de 19342°. O
decreto estabeleceu multas e prisdo aos que prati-
cassem atos de abuso ou crueldade em qualquer
animal, reconhecendo timidamente as praticas
efetuadas com interesse cientifico.

Trés décadas depois, a Lei Federal n° 6.638,
de 1979%" voltou a questao do uso de animais em
pesquisa e estabeleceu normas para a pratica
didatico-cientifica da vivisseccdo de animais. A
lei permitiu a pratica de vivisseccdo em todo o
territério nacional, estabeleceu critérios para sua
execucao, e pontificou a necessidade de registro
dos biotérios e centros de pesquisa e uso obrigatério
de anestésicos durante os procedimentos. No en-
tanto, a lei ndo foi regulamentada e, dessa forma,
ndo pode ser aplicada.

Na Constituicdo Federal de 19882, o artigo
225, paragrafo 1°, inciso VII, dispde sobre sancdes
penais e administrativas a guem submeter animais
a atos de crueldade, independentemente da obri-
gacdo de reparo dos danos causados. O artigo,
no entanto, ndo avangou quanto a regulamen-
tacao da utilizacao didatico-cientifica dos animais.

Em 1991, procurando orientar a conduta
dos profissionais envolvidos com a utilizacdo de
animais em pesquisa, o Colégio Brasileiro de Expe-
rimentacdo Animal (COBEA) divulgou 12 artigos
intitulados Principios Eticos na Experimentacdo
Animal?®>. O documento surgiu para suprir a
auséncia de uma lei que protegesse os profissionais
envolvidos com esta préatica e regulamentasse o
uso de animais em experimentos.

Atualmente em vigor, a Lei de Crimes Am-
bientais, Lei n° 9.605, de 1998%, regulamentada

pelo Decreto n® 3.179, de 1999, prevé, no artigo
32, paragrafos 1° e 2°, detencéo de trés meses a
um ano e pagamento de multa a quem realizar
experiéncia dolorosa ou cruel em animal vivo,
ainda que com fins didaticos ou cientificos, quando
existirem recursos alternativos. Em caso de morte
do animal, a pena é aumentada de um sexto a
um terco. Esta lei adota parcialmente as nocoes
contidas nos trés “R""" e, mesmo que de forma
inadequada, é a Unica vigente no Pais que pode
ser aplicada a préatica da experimentacao animal®.

Existem algumas propostas legislativas em
curso, como o Projeto de Lei n® 1.153, de 1995%,
gue estabelece procedimentos para o uso cientifico
dos animais. A proposta prevé a criacao do Siste-
ma Nacional de Controle de Animais de Labora-
tério (SINALAB), ao qual compete o licenciamento
de projetos ou atividades que envolvam animais,
o cadastramento e o credenciamento de insti-
tuicoes publicas e privadas e a aplicacdo de pena-
lidades administrativas previstas na lei. Cada
instituicdo credenciada pelo SINALAB deve formar
uma Comissao Institucional de Controle de Bioté-
rios (CICB).

Ao Projeto de Lei n° 1.153, de 1995, foi
anexado o Projeto de Lei n° 3.964, de 19977,
gue dispde sobre a criacdo e o uso de animais pa-
ra atividades de ensino e pesquisa, limitando-os
aos estabelecimentos de ensino superior ou técnico
de 2° grau. O Projeto de Lei prevé a criacdo do
Conselho Nacional de Experimentacdo Animal
(CONCEA) e exige, como condicdo indispensavel
para o credenciamento das instituicdes, a consti-
tuicdo prévia de Comissdes de Etica no Uso de
Animais (CEUA).

Ambos os projetos de lei foram aprovados
pela Comissao de Ciéncia e Tecnologia, Comu-
nicacdo e Informatica na forma de um substi-
tutivo?®. O documento reestruturado restringe a
utilizacdo de animais em atividades educacionais
a estabelecimentos de ensino técnico da area
biomédica e a estabelecimentos de ensino supe-
rior, assim como limita a sua aplicacdo aos animais
do Filo Chordata, subfilo Vertebrata.
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Em 2003, o substitutivo foi aprovado com
restricdes pela Comissao de Defesa do Consu-
midor, Meio Ambiente e Minorias, tendo sido
recomendado o aperfeicoamento das proposicoes,
a fim de incorporar padrdes internacionais de
respeito aos animais. Existe ainda a recomendacao
do funcionamento do CONCEA como érgéo
colegiado normativo, estando a funcdo executiva
e fiscalizadora subordinada ao Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA). Prevé também a possibilidade de des-
centralizacdo, incluindo a participacao dos Estados,
de forma a facilitar a implementacdo da lei e a
fiscalizacao.

Apesar da morosidade dos tramites legis-
lativos, a comunidade cientifica tem buscado
viabilizar a andlise dos projetos de pesquisa expe-
rimental que utilizam animais. Existem Comités
de Etica em Pesquisa com Animais instalados em
varias instituicoes de pesquisa em diferentes re-
gides do Brasil, que funcionam de acordo com
normas ético-cientificas rigidas, efetivas e capazes
de validar futuras publicacbes em periédicos
indexados nacionais e internacionais>?°.

CONCLUSAO

Os beneficios alcancados com a utilizacdo
de animais em pesquisa sdo inegaveis. No en-
tanto, é valido tratar de questdes referentes a
conducao deste tipo de pesquisa, 0s principios
éticos a serem adotados e seguidos, e, finalmente
refletir sobre a validade dos seus resultados. A
incorporacao do Principio dos trés “R" nas etapas
de planejamento da pesquisa com animais oferece
maior divulgacdo dos padrdes de conduta da
experimentacao animal no meio cientifico e para
a populacao. Cabe a cada pais a requlamentacao
de leis, que orientem a utilizacdo de animais em
pesquisa e que estejam em conformidade com os
padroes cientificos internacionais. No Brasil, ainda
estad sendo esperada uma regulamentacdo defi-
nitva neste campo, o que tem dificultado a padro-
nizacdo de procedimentos e, sobretudo, tem
atrasado o cumprimento das normas éticas (e leis)
na pesqguisa com animais.
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Atualizacdes sobre B-hidroxi-B-metilbutirato:
suplementacao e efeitos sobre o
catabolismo de proteinas

New findings on B-hydroxy-B-methylbutyirate:
supplementation and effects on the protein catabolism

Everson Aratjo NUNES'
Luiz Claudio FERNANDES'

RESUMO

O B-hidroxi-B-metilbutirato, metabdlito do aminoacido leucina, vem sendo utilizado como suplemento
alimentar, em situacoes especificas, com o intuito de aumentar ou manter a massa isenta de gordura. Os
relatos dos efeitos do B-hidroxi-B-metilbutirato em estudos recentes fizeram crescer as expectativas sobre sua
utilizacdo em casos patoldgicos. Também foram demonstrados melhores resultados, quando da sua ingestao,
no treinamento de forca em individuos iniciantes e em idosos. Em humanos o B-hidroxi-B-metilbutirato tem
sido usado como agente anti-catabdlico, e em modelos animais foi demonstrado ser eficaz em inibir a
atividade de vias proteoliticas em células musculares de individuos caquéticos in vitro e in vivo. Os mecanismos
participantes desses processos envolvem: a inibicdo da atividade do sistema ubiquitina proteossoma
ATP-dependente, a inibicdo de vias de sinalizacdo com participacdo da proteina quinase C-alfa e a diminuicao
da concentracdo citoplasmatica do fator nuclear - kappa B livre, eventos relacionados ao decréscimo da
protedlise em células musculares.

Termos de indexacdo: Leucina. Metabolismo. Suplementagao alimentar.

ABSTRACT

The leucine metabolite B-hydroxy-B-methylbutyrate has been used as a nutritional supplement in specific
situations to prevent losing or to increase lean mass. Recent studies showed interesting results of B-hydroxy-
B-methylbutyrate supplementation in certain disease states. Better results have also been demonstrated when
it is taken by starters or old individuals doing strength training. In humans, B-hydroxy-B-methylbutyrate has
been used as an anticatabolic agent and in animal models it has been demonstrated to be effective in
inhibiting the activity of the proteolytic pathways in muscle cells of extremely weak individuals in vivo and in

1 Universidade Federal do Parana, Centro Politécnico, Departamento de Fisiologia, Laboratério de Metabolismo Celular, Setor
de Ciéncias Biologicas. Caixa Postal: 190-31, Jd. Américas, 81531-980, Curitiba, PR, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence
to: E.A. NUNES. E-mail: <eanunes@ufpr.br>.
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vitro. The mechanisms that participate in this process involve: inhibition of the ATP-ubiquitin-proteasome
pathway, inhibition of the signalization pathways involving protein kinase C-alpha and reduction of the
cytoplasmatic concentration of free nuclear factor kappa-B, events that are associated with the reduction of

proteolysis in muscle cells.

Indexing terms: Leucine. Metabolism. Supplementary feeding.

INTRODUCAO

Revista de Nutricdo

Ha vérias categorias de suplementos nutri-
cionais comercializadas atualmente. Entre elas
estdo aquelas para ganho de massa muscular,
perda de gordura corporal, os energéticos etc.”.
Nissen & Sharp? apontaram o B-hidroxi-B-metilbu-
tirato (HMB) como um dos suplementos comer-
cializados com eficacia apoiada por varios estudos
publicados. Seu mecanismo de acao proposto é o
efeito anti-catabdlico, o qual, como conseqléncia,
proporciona aumento da massa isenta de gordura.
Em humanos foram obtidos resultados variados,
quando da suplementacdo com HMB em condi-
cOes de estresse patologico, de exercicio ou de
mudancas fisiolégicas decorrentes do envelhe-
cimento, cujas respostas diferenciadas foram de-
pendentes do protocolo experimental utilizado.

Influéncia da leucina e seus metabdlitos
sobre o metabolismo protéico

Entre as variaveis que induzem mudancas
no metabolismo das células e nos tecidos corporais
estdo o exercicio fisico, o envelhecimento e o
desenvolvimento de doencas. Além destas muitos
componentes dietéticos possuem efeitos fisiol6-
gicos. De longa data sabe-se que a ingestao de
refeicdes contendo proteinas promove aumento
na taxa de sintese protéica corpérea total, bem
como a supressao da degradacao protéica®>. Este
efeito anabdlico pode ser atribuido, em parte, ao
aumento do aporte de aminoacidos para a muscu-
latura esquelética. Adicionalmente, aminoacidos
especificos podem funcionar como moléculas
sinalizadoras interferindo no turnover protéico. Em
particular, o aminoacido de cadeia ramificada
leucina, possui a habilidade de estimular, indepen-
dentemente, a sintese protéica in vitro. A leucina

regula o turnover protéico por mecanismos que
nao envolvem somente sua participacdo como
precursor para sintese protéica e sua participacao
ocorre de maneira independente a qualquer alte-
racao no quadro hormonal®®.

O efeito regulatério da leucina em estimular
a sintese e/ou inibir a degradacao protéica, em
tecidos isolados, tem sido confirmado em vérios
estudos®. No entanto, o mecanismo pelo qual esse
aminoacido altera o turnover protéico ainda nao
estd bem descrito. Inibidores da transaminacdo
da leucina inibem seu efeito sobre o catabolismo
protéico, mas nao afetam seu efeito estimulatoério
sobre a sintese protéica. Isto sugeriu, fortemente,
gue o efeito da leucina sobre a degradagao pro-
téica é mediado por algum metabdlito. Um me-
tabdlito da leucina, candidato a promotor do efeito
inibitorio sobre o catabolismo protéico, é o
B-hidroxi-B-metilbutirato (HMB) ao lado do a-ceto-
-isocaproato (CIC ou KIC)>°, Ostaszewski et al.’
incubaram musculos de aves e ratos na presenca
de HMB e encontraram aumento da sintese pro-
téicaem 20% e reducdo do catabolismo protéico
em, aproximadamente, 80%. Alguns autores pro-
pdem que, em situacdes de estresse, tanto ani-
mais quanto humanos nao sintetizam quantidades
de HMB necesséarias para suprir a demanda
tecidual.

Suplementacao com CaHMB

Doses utilizadas, seguranca e efeitos
adversos

O sal de célcio do acido B-hidroxi-B-metilbu-
tirico forma um monohidrato com férmula quimica
Ca(C.,H,0,),. H,0 (CaHMB monohidrato), no qual
o elemento célcio corresponde a 13,7% do peso

molecular. Este composto, quando colocado em
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agua, dissolve-se rapidamente formando uma
solucao saturada a 27% (p/p) a 20°C"?. A adicao
de HMB a suplementos ou a comercializacdo do
produto puro se faz, entdo, na forma de CaHMB
monohidrato, o qual pode ser encontrado em
formulacoes em po, capsulas e adicionado a barras
protéicas ou substitutas de refeicdo.

Em sua maioria, os trabalhos envolvendo
suplementacdo com HMB utilizam doses entre
1-3g/individuo/dia?, porém ha estudos com doses
de 6g/dia ou ainda ministradas de acordo com o
peso dos voluntarios. Exemplos de doses encontra-
das em alguns estudos podem ser 38mg/kg/dia
e 76mag/kg/dia’> . Estes valores correspondem a,
aproximadamente, 3 e 6g/dia para individuos com
peso préximo a 80kg. Em estudo que demonstrou
efeito positivo da suplementacdo com HMB sobre
a massa isenta de gordura, a utilizacdo de 6g/dia
nao promoveu resultado significativamente
diferente, quando comparado ao que usou dose
de 3g/dia™.

Nas doses preconizadas na literatura, a su-
plementacdo com HMB néo trouxe nenhum efeito
colateral deletério aparente’. Estudos em modelos
animais nao demonstraram efeito téxico com do-
ses maiores que 100g/dia. Recentemente, Baxter
et al.’ demonstraram, em estudo com ratos, que
dietas com até 5% de HMB por 91 dias nao pro-
vocaram mudanca em nenhum dos 18 parametros
hematoldgicos nem nos 17 parametros bioqui-
micos analisados, assim como ndo provocou
alteracdo perceptivel nos pesos e na aparéncia
dos principais 6rgaos e algumas glandulas dos
individuos de ambos os sexos. A suplementacdo
de HMB em humanos nao causou nenhum efeito
colateral apés suplementacdo com doses altas por
mais de 7 semanas'". Estudos clinicos por periodos
de até 12 semanas nao demonstraram nenhum
potencial efeito téxico' . Entre estes estudos
foram realizados levantamentos com questionarios
objetivando a pesquisa de efeitos adversos, porém
nada foi encontrado. Apds a ingestao de HMB a
Unica varidvel modificada agudamente nos
parametros metabdlicos dos individuos foi a con-
centracao plasmatica do proprio HMB. A excrecao
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de hormonios esteroides, as funcoes hepaticas e
as renais também nao tiveram nenhuma alteracao
apos duas semanas de ingestdo de 3g/HMB/dia™.
Crowe et al.’® relataram que atletas de rugbi que
utilizaram 3g/dia de HMB por seis semanas nao
apresentaram efeito adverso a saude. Contudo,
estudos adicionais em humanos e, principalmente,
em populacdes especiais, como gravidas e
criancas, devem ser conduzidos antes de qualquer
recomendagdo com maior abrangéncia.

Cinética ap6s ingestao

Um dos destinos da molécula de HMB apés
sua sintese ou ingestao é sua excrecao na urina'®.
Valores obtidos em estudos com suinos e ovinos
suplementados relataram excrecdo de até um
terco do HMB?, enquanto que em humanos
suplementados com HMB este valor alcancou
50% da dose administrada’.

A concentracao plasmatica basal do HMB
no estado pds-absortivo em humanos e animais
é, aproximadamente, zero'. A ingestdo de 50g
de leucina ou 2g de HMB pode aumentar suas
concentracoes plasmaticas em até 6 vezes. Em
adicao, alguns protocolos, avaliando a meia-vida
do HMB em suinos e ovinos, demonstraram que
apoés a ingestdo de 2g de HMB a meia-vida foi
de, aproximadamente, 2 horas''. Um recente estu-
do em humanos' investigou a cinética do HMB
apos ingestdo de 1g ou 3g do mesmo. Os resul-
tados deste estudo demonstram que as con-
centracdes plasmaticas de HMB atingem pico de,
aproximadamente, 120nmol/mL apés 2h da
ingestdo de 1g, enquanto pico em torno de
480nmol/mL foi atingido em apenas 1h apds a
ingestdo de 3g de HMB. A meia-vida plasmatica
foi de, aproximadamente, 2,3h, enquanto a
excrecao na urina foi dependente da dose, 14%
para a de 1g e 29% para a de 3g. Quando HMB
é ingerido juntamente com glicose, foi demons-
trado que esse procedimento é capaz de provocar
interferéncia na cinética do HMB; houve atraso,
de, aproximadamente, 1h, e diminuicdo no pico
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de HMB plasmatico. Ao mesmo tempo existiu
pequeno aumento da meia-vida plasmatica, o que
pode estar relacionado a leve diminuicdo na excre-
¢ao urinaria de HMB. Outra constatacdo dos auto-
res neste estudo foi a provavel auséncia de interfe-
réncia da insulina na cinética do HMB.

Estudos adicionais com outros macronu-
trientes devem ser formulados para o total entendi-
mento das varidveis com possivel participacdo na
cinética do HMB, a ingestdo de refeicbes mistas
contendo proteinas, lipideos e fibras, certamente,
pode influenciar o comportamento cinético do
HMB no organismo humano.

Suplementacao em individuos sedenta-
rios e treinados

Aumento de massa isenta de gordura

A real eficacia da suplementacdo com
HMB sobre parametros de composicao corporal
ainda estd por ser comprovada. Vérios estudos
envolvendo exercicio de forca e suplementacao
de HMB visando, a melhorar os resultados do
treinamento, foram realizados nos ultimos 10 anos,
porém resultados conflitantes foram gerados. A
administracao de 1,5 ou 3g de HMB/dia, por trés
semanas a individuos jovens que realizavam trés
sessOes de treinamento de forca por semana, com
duracao de 90 minutos, foi capaz de aumentar a
forca e a massa isenta de gordura mensurada por
condutividade elétrica corporal total. O grupo que
recebeu 3g/dia apresentou resultados superiores
ao que recebeu 1,5g/dia. Foram avaliados ainda
marcadores de estresse muscular (creatina fosfo-
quinase e lactato desidrogenase plasmatica) e
degradacao protéica (3-metil-histidina), os quais
se revelaram reduzidos a partir da segunda sema-
na nos grupos suplementados. Neste mesmo estu-
do, outros individuos do sexo masculino ingeriram
3g de HMB/dia ou placebo por sete semanas. Seis
dias por semana os voluntarios faziam treinamento
de forca por duas a trés horas diarias. O grupo
suplementado com HMB apresentou aumento
significativo da forca no exercicio de supino reto

acompanhado de, aproximadamente, 2kg de
massa isenta de gordura, quando comparado ao
grupo placebo?!.

Estudo seguindo modelo duplo-cego utili-
zando individuos idosos, homens e mulheres na
faixa dos 70 anos de idade, que faziam exercicio
de forca, que eram suplementados com HMB na
dose de 3g/dia, demonstrou haver aumento
significativo na massa isenta de gordura desses
individuos, quando avaliada por tomografia com-
putadorizada e absormetria de raio X de dupla
energia??. Este achado é corroborado pelos estudos
de Panton et al.?® que também encontraram
aumento na resposta ao exercicio de forca em
grupo de homens e mulheres que receberem HMB
por quatro semanas. Nesses estudos ndo houve o
cuidado de avaliar a repercussao dos resultados
sobre a qualidade de vida dos participantes, con-
tudo os grupos suplementados demonstraram
sofrer influéncia da suplementacao em sua com-
posicao corporal.

Apesar dos resultados positivos em indi-
viduos suplementados com HMB iniciantes de
treinamento de forca, o mesmo parece nao ocorrer
guando a suplementacdo com HMB ¢ feita em
pessoas consideradas treinadas ou atletas de
competicdo. Estudos realizados nos ultimos sete
anos, que investigaram os efeitos ergogénicos do
HMB em atletas e praticantes de atividade fisica,
demonstraram que em individuos treinados e em
atletas de poténcia de elite, a ingestdo de HMB
ndo aumentou a massa magra*2° ou a capacidade
anaerobia?’. O HMB também parece nao afetar
os marcadores de catabolismo ou a integridade
da membrana muscular em individuos bem treina-
dos?6:28 Ransone et al.?*> suplementaram jogado-
res de futebol com 3g/dia de HMB e relataram
nado observar nenhum efeito sobre parametros de
forca ou composicao corporal; e afirmam que
existem poucas evidéncias clinicas que sustentem
a utilizacdo de HMB com o objetivo de melhorar
o desempenho de atletas. Esses achados foram
corroborados posteriormente por Hoffman et al.?,
gue verificaram que 10 dias de suplementacao
com HMB (3g/dia) ndo modificaram parametros

Rev. Nutr., Campinas, 21(2):243-251, mar./abr., 2008



de estresse e lesdo muscular causados pelo treina-
mento da pré-temporada da liga de futebol.

Em resumo, se o objetivo buscado for veri-
ficar o efeito sobre varidveis de composicdo cor-
poral, a suplementacdo com HMB ¢é plausivel
apenas quando se tratar de individuos sadios em
inicio de programa de treinamento ou idosos. O
incremento de parametros relacionados direta-
mente a melhora do desempenho e da performance
em atletas ainda esta por ser comprovado.

Suplementacao com HMB em idosos e
situa¢oes hipercatabdlicas

Efeitos sobre a massa isenta de gordura e
protedlise muscular.

Estratégia com grande potencial sobre
situacdes de catabolismo muscular intenso ¢ a
utilizacado de suplementacao nutricional dire-
cionada para a estimulacdo da sintese protéica
ou a reducdo da quebra de proteinas®. Alguns
estudos em humanos indicam que o HMB pode
inibir significativamente o aumento da protedlise
induzida pelo exercicio, mensurada pela concen-
tracdo de 3-metilhistidina na urina, assim como
evitar aumento da concentracao sérica de marca-
dores de lesdo muscular decorrente do exercicio
de endurance®'. Em adicao, o HMB demonstrou
ser capaz de prevenir a excessiva protedlise du-
rante o estresse metabolico'®3*33 e aumentar o
ganho de massa muscular tanto em homens quan-
to em mulheres idosos que fazem exercicio
fisico?**°, bem como em modelos animais®*.

Em mulheres idosas, a suplementacao
didria com HMB, arginina e lisina por 12 semanas,
alterou positivamente alguns parametros de fun-
cionalidade, forca, massa magra e sintese pro-
téica, sugerindo que a estratégia de nutricao
direcionada tem a habilidade de afetar a saude
muscular. Na 32 idade as mulheres podem apre-
sentar perda de 1,5% de massa magra por ano,
por razdes multifatoriais®. Em pacientes com AIDS
e cancer, a suplementacao com HMB demonstrou
também melhorar o perfil emocional dos
individuos®>33.
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Clark et al.®, May et al.*> e Marcora et al.®
utilizaram HMB em conjunto com arginina e gluta-
mina, com o objetivo de tentar reverter o quadro
de perda muscular esquelética observada em pa-
cientes com artrite reumatdide, cancer e sindrome
da imunodeficiéncia adquirida (AIDS), respecti-
vamente. Com excecdo do trabalho de Marcora
et al.®®, a suplementacao mostrou ser eficaz em
promover ganho de massa muscular esquelética,
guando comparada ao placebo. Nesses trabalhos
os autores atribufram ao aumento da massa mus-
cular o efeito anti-catabolico do HMB associado
ao aumento da sintese protéica, causado pelos
aminoéacidos glutamina e arginina. Contudo, os
modelos utilizados ndo possibilitam afirmar o real
efeito anti-catabdlico especifico do HMB. Kuhls
et al.*® tiveram o cuidado de testar os efeitos da
suplementacao com HMB em conjunto com argi-
nina e glutamina e isoladamente para individuos
com trauma em estado critico. Nestes pacientes,
0 HMB promoveu significativa melhora no balanco
nitrogenado, quando em comparacdo com o
grupo placebo (-4,3g/d vs. -8,9g/d).

Essas observacdes levantam a hipotese de
possivel acdo do HMB sobre vias de sinalizacdo
intracelulares especificas, responsaveis pelo meta-
bolismo protéico nas células musculares.

Sao trés as vias responsaveis pelo catabo-
lismo das proteinas no musculo esquelético: siste-
ma lisossomal, o qual é responsavel, predominan-
temente, pela quebra de proteinas extracelulares,
como os receptores de membrana¥’; sistema cito-
solico ativado pelo calcio independente de ATP, o
qual pode representar papel importante na
destruicdo tecidual, na necrose e na autdlise®; e
sistema ubiquitina proteossoma ATP-dependente,
o qual se acredita ser o responsavel pela quebra
do conjunto de proteinas intracelulares no musculo
esquelético. O sistema ubiquitina proteossoma
ATP-dependente é responsavel pela degradacdo
de proteinas musculares em situacoes de estresse
fisiologico®’. Nesse sistema, proteinas sao marca-
das para degradacao pela ligacdo com a ubiqui-
tina, o que requer a atividade de trés enzimas. A
proteina poliubiquitinada é, entdo, degradada em
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um complexo, formado por multi-subunidades,
denominado proteossoma 26S. Esse complexo é
formado por trés porcdes, duas denominadas 195
nas extremidades e uma central, conhecida como
20S. A porcao 208, a partir da qual ocorre a pro-
tedlise, é estruturada em forma de tubo consti-
tuido por quatro anéis, dois o, nas extremidades e
dois B na regido central®®. O proteossoma libera
pequenos oligopeptideos contendo de seis a nove
residuos de aminodcidos, que sao rapidamente
degradados a aminodacidos pelas peptidases
citosolicas®.

Quando a protedlise, por intermédio do
sistema ubiquitina proteossoma, estd acelerada
na musculatura esquelética, geralmente ha
aumento paralelo da producdo de mRNAs das
enzimas desta via*’. Moléculas que estimulam o
catabolismo de proteinas musculares aumentam
a producao das subunidades do proteossoma 26S.
Inibindo a expressao de uma Unica subunidade
do proteossoma, o nimero de proteossomas fica
diminuido, bem como a atividade proteolitica e a
degradacao protéica®. Smith et al.*" demonstra-
ram, em experimentos in vitro, que o HMB tem a
capacidade de diminuir a expressao de genes do
sistema ubiquitina proteossoma ATP-dependente
induzida por fatores proteoliticos em miottbulos
de roedores, o que acarretou em decréscimo da
protedlise muscular. Resposta esta que também
foi observada em estudo posterior ex vivo, preser-
vando a massa muscular de camundongos caqué-
ticos suplementados com doses maiores que
0,125g/kg de HMB'™.

Em poucas palavras, a suplementacdo com
HMB em situacdes especiais de hipercatabolismo,
ou em individuos idosos, parece produzir efeitos
significativos que podem, potencialmente, servir
de estratégia terapéutica, paralela a outras tera-
pias, visando a manutencdo da massa isenta de
gordura dos individuos e melhora do prognéstico.
Estudos adicionais devem ser planejados com o
objetivo de averiguar a relacdo entre os efeitos
da suplementacao com HMB sobre a massa ma-
gra e variaveis ligadas ao quadro clinico do
individuo ou a sua qualidade de vida.

Influéncia do HMB sobre vias de
sinalizacao intracelular

Smith et al.*? demonstraram que o HMB
pode inibir a atividade da proteina quinase C-o
(PKCa) em miottbulos C2C12 in vitro, a qual pode
estar relacionada com a diminuicdo da atividade
e a expressao de componentes do sistema ubi-
quitina proteossoma ATP-dependente. Em estudo
posterior, Smith et al.'®, relataram haver dimi-
nuicdo da expressdo das subunidades o e B da
porcao 20S e da proteina p42 da porcao 19S, apds
suplementacdo com HMB. Em adicdo, o HMB
demonstrou ter a habilidade de bloquear a ativa-
cdo da PKC induzida pelo fator indutor de pro-
tedlise (PIF), molécula encontrada em concen-
tracoes aumentadas em individuos com cancer
em estado de caquexia. Essas observacoes
ajudariam a explicar a inibicdo da expressdo do
sistema ubiquitina proteossoma ATP-dependente
e a subsequente reducao na degradacdo pro-
téica'®4.

A PKCoa parece ter participagao importante
no processo de inducao da expressao do sistema
ubiquitina proteossoma pelo PIF. Esta expressao
foi bloqueada com a utilizacdo de inibidores de
PKC e apds a transfeccdo de genes dominante
negativo para PKCo. em miotubulos, os quais ndo
demonstraram atividade da PKCa*2. A ativacao
da PKC induz a fosforilacdo e a ativacdo do com-
plexo inibidor do fator nuclear kappa-B alfa
quinase (complexo IkB-a. quinase), responsavel
pela fosforilagdo do inibidor do fator nuclear
kappa-B (IxB-a), levando este a ubiquitinacao e a
subsequente degradacao pelo sistema proteosso-
mico. A degradacado do IkB-a libera o fator nuclear
kappa-B (NF-kB), que agora pode seguir ao nuicleo
celular e se ligar a regides especificas levando a
expressdo génica*'*2. Esse evento esta relaciona-
do ao aumento da concentracdo de proteinas do
sistema ubiquitina proteossoma ATP-depen-
dente®. O PIF induz a diminuicdo do IkBo citosolico
e 0 aumento da ligacado do NFkB ao seu receptor
nuclear, fato relacionado ao aumento da atividade
de vias proteoliticas. Esse efeito foi atenuado por
inibidores de PKC. Isto sugere que a PKC esta
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envolvida na fosforilacdo e na degradacao do CONCLUSAO
IkBay, induzida pelo PIF, necessario para liberacdo
do NFkB do seu complexo citosélico inativo®2.
Varias vias envolvendo o NF-xB sdo ativadas por
multiplos estimulos extracelulares, levando a fosfo-
rilacao e a subseqiiente degradacdo de proteinas
inibitérias, exemplo: lkBo*!42.

A suplementacdo com o metabdlito do
aminoacido leucina, conhecido como HMB, ainda
possui eficacia discutivel dependendo do resultado
pretendido e da populacdo na qual sera aplicada.
Em individuos iniciantes em treinamento de forca
os resultados parecem ser favoraveis ao aumento

O HMB na concentracao de S0umol/L e massa isenta de gordura e forca muscular, con-
atenua, efetivamente, a degradacao do IkB-ocem  1,do em estudos que utilizaram atletas e individuos
presenca do PIF em miotdbulos de roedores, impe-  treinados nao foi demonstrado efeito significativo
dindo o acimulo de NF-kB*'. Dessa maneira, as  da suplementacdo durante os periodos analisados.
vias de expressao de proteinas do proteossoma,  Diferentemente do observado em atletas, a admi-
de inibicao da sintese protéica e do reparo celular  nistracdo de HMB a individuos idosos ou em
sao atenuadas pela presenca do HMB, diminuindo  situacao patologica de hipercatabolismo muscular,
o desbalanco no metabolismo protéico muscular ~ provocou efeitos importantes sobre ganho ou
(Figura 1). preservacdo da massa isenta de gordura. Os
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-
«—
quinase

() —» 0 simbolo significa

inibicao da via de
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Figura 1. Efeito inibitorio do B-hidroxi-B-metilbutirato (HMB) sobre vias responsaveis pela protedlise em células musculares esqueléticas.

Nota: Sintese de ac6es observadas em estudos in vitro e ex vivo'®4'#2 FLA : fosfolipase A,, AA: 4cido araquidonico, 15-HETE: 4cido
15 - hidroxi-eicosatetraendico, PKCou: proteina quinase C-alfa; IxBou: inibidor do fator nuclear kappa-B; NF-«B: fator nuclear
kappa-B; DAG: diacilglicerol; FLC: fosfolipase C, ERK/MAPK: proteina quinase ativada por mitdgeno; Proteossoma: proteossoma
26S; SUPAD: sistema ubiquitina proteossoma ATP-dependente.
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mecanismos de acdo do HMB sobre o metabolismo
muscular envolvem acdo inibitéria sobre vias de
sinalizacdo da PKCo e NF-xB, e sobre sistemas
que induzem a protedlise no tecido muscular
esquelético, em especial sobre o sistema
ubiquitina proteossoma ATP-dependente. Em
suma, o HMB tem acdo anti-catabdlica demons-
trada em modelos animais, restando identificar
os completos mecanismos de acao e averiguar se
estes resultados também se repetem em humanos
com a mesma magnitude.
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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 contribuicdes da comunidade cientifica nacional e
internacional.

A Revista aceita artigos inéditos em portugués,
espanhol ou inglés, com titulo, resumo e termos de indexa-
¢do no idioma original e em inglés, nas seguintes categorias:

Original: contribuicdes destinadas a divulgacao
de resultados de pesquisas inéditas, tendo em vista a
relevancia do tema, o alcance e o conhecimento gerado
para a area 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 analise e
interpretacao de bibliografia pertinente, de modo a conter
uma analise critica e comparativa dos trabalhos na area,
gue discuta os limites e alcances metodologicos, permitindo
indicar perspectivas de continuidade de estudos naquela
linha de pesquisa (limite maximo de 8 mil palavras). Seréao
publicados até dois trabalhos por fasciculo.

Comunicacao: 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 atualizagdo sobre o tema
(limite méximo 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 reflexao e
discussdo de assunto que gere questionamentos e hipoteses
para futuras pesquisas (limite maximo de 5 mil palavras).

Secao tematica (a convite): secdo destinada a
publicacdo 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 cépia do parecer do Comité
de Ftica da Instituicdo de origem, ou outro credenciado
junto ao Conselho Nacional de Satde. Além disso, devera
constar, no ultimo paragrafo do item Métodos, uma clara
afirmacao do cumprimento dos principios éticos contidos
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na Declaracao de Helsinki (2000), além do atendimento a
legislacoes especificas do pais no qual a pesquisa foi
realizada.

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

Registros de Ensaios Clinicos

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

Procedimentos editoriais

1) Avaliacdo de manuscritos

A revisao dos textos submetidos a Revista, que
atenderem a politica editorial, 56 terd inicio se os manuscritos
encaminhados estiverem de acordo com as Instrucoes aos
Autores. Caso contrério, serdo devolvidos para
adequacdo as normas, inclusdo de carta ou de outros
documentos eventualmente necessarios.

Recomenda-se fortemente que ofs) 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 inadequacoes morfolagicas, sintaticas, idiomaticas ou
de estilo. Devem 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
impessaal, sem juizo de valor e na terceira pessoa do singular.

Originais identificados com incorre¢des efou inade-
guacoes morfologicas ou sintaticas serao devolvidos
antes mesmo de serem submetidos a avaliacdo quanto
ao mérito do trabalho e a conveniéncia de sua publicacao.

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

O processo de avaliagdo por pares é o sistema de
blind review, em procedimento sigiloso guanto a identidade
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tanto dos autores quanto dos revisores. Por isso os autores
deverao empregar todos os meios possiveis para evitar a
identificacao de autoria do manuscrito.

No caso da identificacao 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) aceitacao integral; b) aceitacdo com
reformulagdes; ¢) recusa integral. Em quaisquer desses casos,
0 autor serd comunicado.

A decisdo final sobre a publicagdo ou nao do
manuscrito é sempre dos editores, aos quais é reservado o
direito de efetuar os ajustes que julgarem necesséarios. Na
deteccdo de problemas de redagdo, o manuscrito sera
devolvido aos autores para as alteracoes devidas; o trabalho
reformulado deve retornar no prazo méaximo determinado.

Manuscritos aceitos: manuscritos aceitos poderao
retornar acs autores para aprovacao de eventuais
alteracdes, no processo de editoracao e normalizagao, de
acordo com o estilo da Revista.

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

2) Submissao de trabalhos

Serdo aceitos trabalhos acompanhados de carta
assinada por todos os autores, com descricdo do tipo de
trabalho e da area tematica, declaracac de que o trabalho
esta sendo submetido apenas a Revista de Nutricdo 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 contribuicées substanciais, tais como
concepcao e desenho, ou andlise e interpretagdo dos dados.
N&o 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 Editoracdo
da Revista em quatro copias, preparados em espaco
entrelinhas 1,5, com fonte Arial 11, acompanhados de

cépia em disquete ou CD-ROM. O arquivo deverd ser
gravado em editor de texto similar ou superior & versao
97-2003 do Word (Windows). Os nomes do(s) autor(es) e
do arquivo deverédo estar indicados no rotulo 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,
deverao ser completas e idénticas ao original, omitindo-se
apenas esta informacao. £ fundamental que o escopo do
artigo ndo contenha qualquer forma de identificagao
da autoria, o que inclui referéncia a trabalhos anteriores
do(s) autor(es), da instituicdo 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 devera apresentar o numero 1). O papel deveré
ser de tamanho A4, com formatacao 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 revisdo, que podem
apresentar em torno de 50.

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

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

O texto do artigo deverd 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 alteracées foram processadas
no manuscrito. Se houver discorddncia quanto as reco-
mendacdes dos revisores, o(s) autor(es) deverdo apresentar
os argumentos que justificam sua posicédo. O titulo e o cédigo
do manuscrito deverao ser especificados.

Pagina de titulo: deve conter:

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

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

¢) nome de todos os autores por extenso, indicando
a filiacdo institucional de cada um. Sera aceita uma Gnica
titulacao e filiacao por autor. O(s) autor(es) devera(ao),
portanto, escolher, entre suas titulacées e filiacoes insti-
tucionais, aguela que julgar(em) a mais importante.
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d) Todos os dados da titulacao e da filiagdo deverao
ser apresentados por extenso, sem siglas.

e) Indicacao dos enderecos completos de todas as
universidades as quais estdo 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 devera 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
maximo de 250 palavras.

Os artigos submetidos em inglés deverao vir acom-
panhados de resumo em portugués, além do abstract em
inglés.

Para os artigos originais, os resumos devem ser
estruturados destacando objetivos, métodos basicos
adotados, informagéo 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 resumaos
deve ser o narrativo, mas com as mesmas informacoes.

O texto nao deve conter citacbes e abreviaturas.
Destacar no minimo trés e no maximo seis termos de
indexacdo, utilizando os descritores em Ciéncia da Saude -
DeCS - da Bireme.

Texto: com excecdo dos manuscritos apresentados
como Revisdo, Nota cientifica e Ensaio, os trabalhos deveréo
seguir a estrutura formal para trabalhos cientificos:

Introducdo: deve conter revisdo da literatura
atualizada e pertinente ao tema, adequada a apresentacao
do problema, e que destague sua relevancia. Nao deve ser
extensa, a ndo ser em manuscritos submetidos como Artigo
de Revisao.

Métodos: deve conter descricdo clara e sucinta
do método empregado, acompanhada da correspondente
citacao bibliografica, incluindo: procedimentos adotados;
universo e amostra; instrumentos de medida e, se aplicavel,
meétodo de validacao; tratamento estatistico.

Em relacdo a andlise estatisitca, os autores devem
demonstrar que os procedimentos utilizados foram nao
somente apropriados para testar as hipoteses do estudo,
mas também corretamente interpretados. Os niveis de
significéncia 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 Satde
e fornecer o nimero 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 laboratorio - 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 mencéo dos dados, e devem vir em folhas indi-
viduais e separadas, com indicacdo de sua localizacdo no
texto. E imprescindivel a informacdo 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
gréaficos), que deverdo permitir reducdo sem perda de
definicao, para os tamanhos de uma ou duas colunas (7 e
15cm, respectivamente); ndo é permitido o formato
paisagem. Figuras digitalizadas deverdo ter extensao JPEG
e resolucao minima de 300 DPI.

A publicacao de imagens coloridas, apés avaliacao
da viabilidade técnica de sua reproducao, seré custeada
pelo(s) autor(es). Em caso de manifestacdo de interesse
por parte do(s) autor(es), a Revista de Nutricdc 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 orgamento

dos custos correspondentes ao material de seu interesse,.

este(s) devera(ao) efetuar deposito bancério. As infor-
macodes para o depdsito serdo fornecidas oportunamente.

Discussao: deve explorar, adequada e objeti-
vamente, os resultados, discutidos a luz de outras obser-
vagdes ja registradas na literatura.

Conclus&o: apresentar as conclusdes relevantes,
considerando os objetivos do trabalho, e indicar formas de
continuidade do estudo. Nao serdo aceitas citagdes
bibliograficas nesta secao.

Agradecimentos: podem ser registrados agra-
decimentos, em paragrafo nao superior a trés linhas, dirigidos
a instituicoées ou individuos que prestaram efetiva cola-
boracao para o trabalho.

Anexos: deverdo ser incluidos apenas quando
imprescindiveis a compreensao do texto. Cabera aos editores
julgar a necessidade de sua publicacao.

Abreviaturas e siglas: deverdo ser utilizadas de
forma padronizada, restringindo-se apenas aquelas usadas
convencionalmente ou sancionadas pelo uso, acompanhadas
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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
deverdo estar de acordo com o Index Medicus.

Nao serao aceitas citacoes/referéncias de mono-
grafias de conclusao de curso de graduacéo, de trabalhos
de Congressos, Simposios, Workshops, Encontros, entre
outros, e de textos nao 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 aceitacdo da revista
que publicara o referido artigo.

Se dados ndo publicados obtidos por outros
pesquisadores forem citados pelo manuscrito, sera
necessdrio incluir uma carta de autorizacao, do uso dos
Mesmos por seus autores.

Citagbes bibliograficas no texto. deverdo ser
expostas em ordem numérica, em algarismos arabicos, meia
linha acima e apoés a citacao, 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 exatiddo e a adequacao das referéncias a
trabalhos que tenham sido consultados e men-
cionados no texto do artigo sdo de responsabilidade
do autor. Todos os autores cujos trabalhos forem citados
no texto deverdo ser listados na secéo 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 contencéo, do estresse cronico de natagdo e da
administracdo 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 salude no
Brasil: reflexdes em torno da politica nacional. Interface:
Comunic, Saude, Educ. 2007; 11(22):223-38.

Artigo em suporte eletrénico

Mendonga MHM, Giovanella L. Formagao em politica publica
de satide e dominio da informacao para o desenvolvimento
profissional. Ciénc Saude Coletiva [periddico na Internet].
2007 jun [acesso 2008 jan 28]; 12(3):601-610. Disponivel
em: <http/Avww.scielo.br>. doi: 10.1590/51413-81232007000
300010.

Livro

Rouguayrol MZ, Almeida Filho N. Epidemiologia & satde.
6a. ed. Rio de Janeiro: Medsi; 2005.

Livro em suporte eletrénico

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:/Avww.who.int/whr/
2007/en/index.htmls.

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
Organization. The world health report 2007: a safer future:
global public health security in the 2 st century [monograph
online]. Geneva: WHQ; 2007. [cited 2008 Jan 30]. Available
from: <http://www.who,intlwhr/2007/ch3pter3/en/
index.html=>.

Dissertacoes e teses

Franco AC. Educacao nutricional na formacao do nutri-
cionista: bases tedricas e relacao teoria-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:/Avww.
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:/Avww.icmje.orgs.

LISTA DE CHECAGEM

« Declaracdo de responsabilidade e transferéncia
de direitos autorais assinada por cada autor.

e Enviar ao editor quatro vias do original (um ori-
ginal e trés cépias) e um disquete ou CD-ROM, etiquetado
com as seguintes informagdes: nome dofs) autor(es) e nome
do arquivo. Na reapresentagao 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 formatacdo de margens superior e
inferior (no minimo 2,5cm), esquerda e direita (no minimo
3cm).

o Verificar se estdo completas as informacées de
legendas das figuras e tabelas.

o Preparar pagina de rosto com as informacoes
soli-citadas.

e Incluir o nome de agéncias financiadoras e o
numero do processo.

« Indicar se o artigo é baseado em tese/dissertacao,
colocando o titulo, 0 nome da instituicao, o ano de defesa
e 0 numero de paginas.

o Incluir titulo do manuscrito, em portugués e inglés.

« Incluir titulo abreviado (short title), com 40
caracteres, para fins de legenda em todas as paginas.

e Incluir resumos estruturados para trabalhos
oringinais e narrativos para manuscritos gue nao sao de
pesquisa, com até 250 palavras nos dois idiomas, portugués
einglés, ou em espanhol, nos casos em que se aplique, com
termos de indexacao.

o Verificar se as referéncias estdao normalizadas
segundo estilo Vancouver, ordenadas na ordem em que
foram mencionadas pela primeira vez no texto e se todas
estao citadas no texto.

INSTRUGOES AOS AUTORES

o Incluir permissdo de editores para reproducao
de figuras ou tabelas publicadas.

e Parecer do Comité de Etica da Instituicao.

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE
E TRANSFERENCIA DE DIREITOS AUTORAIS

Cada autor deve ler e assinar os documentos (1)
Declaracao de Responsabilidade e (2) Transferéncia de
Direitos Autorais, nos quais constarao:

- Titulo do manuscrito:

- Nome por extenso dos autores (na mesma ordem
em que aparecem no manuscrito).

- Autor responsavel pelas negociacdes:

1. Declaracao de responsabilidade: todas as
pessoas relacionadas como autoras devem assinar
declaracdes de responsabilidade nos termos abaixo:

— “Certifico que participei da concepcao do
trabalho para tornar publica minha responsabilidade pelo
seu contetido, 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 contelido substancialmente similar, de minha
autoria, nao foi enviado a outra Revista e ndo o sera,
enqguanto sua publicacao 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
tornardo propriedade exclusiva da Revista, vedado a
qualquer reproducéo, total ou parcial, em qualquer outra
parte ou meio de divulgacao, impressa ou eletrénica, sem
que a prévia e necessaria autorizacdo seja solicitada e, se
obtida, farei constar o competente agradecimento a
Revista”.

Assinatura do(s) autores(s) Data / /

Toda a correspondéncia deve ser enviada a Revista de Nutricdo no endereco abaixo

Nucleo 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://www.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 original 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).

Assay: 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 Assays

Articles with results of clinical researches should
present a number of identification in one of the Records of
Clinical Assays validated by the World Health Organization
(WHO) criteria and the International Committee of Medical
Journal Editors (ICMIJE) criteria whose addresses are
available at the ICMIJE 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 authors.”
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 Editoracdo 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
Ncleo de Fditoracdo 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 Ad 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 information
that should clarify 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;

o) 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.

Text: except for manuscripts presented as Review,
Research Note and Assay, 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 adeguately 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 contencdo, do estresse crénico de natacdo e da
administracao de glutamina sobre a liberacao de superoxido
por macrofagos alveolares de ratos. Rev Nutr. 2007; 20(4):
387-96.

Article with one author

Traverso-Yépez MA. Dilemas na promocao da satde no
Brasil: reflexdes em torno da politica nacional. Interface:
Comunic, Saude, Educ. 2007; 11(22):223-38.
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Electronic article

Mendonga MHM, Giovanella L. Formacao em politica publica
de satide e dominio da informacao para o desenvol-vimento
profissional. Ciénc Satde Coletiva [periédico na Internet].
2007 jun[acesso 2008 jan 28]; 12(3):601-610. Disponivel em:
<http/Avaanscielo.br=. doi: 10.1590/51413-812320070003000
10.

Book

Rouquayrol MZ, Almeida Filho N. Epidemiologia & saude.
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:/Avww.who.int/whr/
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:
global public health security in the 21st century [monograph

online]. Geneva: WHO; 2007. [cited 2008 Jan 30]. Available
from: <http://www.who.int/whr/2007/chapter3/en/™

index.html>.

Dissertations and theses

Franco AC. Educacdo nutricional na formacao do nutri-
cionista: bases tedricas e relacao teoria-pratica [mestrado].
Campinas: Universidade Estadual de Campinas; 2006.

Electronic text

World Health Organization. Malaria elimination: a field
manual for low and moderate endemic countries. Geneva,
2007. [cited 2007 Dec 21]. Available from: <http:/fwww.
who.int/malaria/docs/elimination/MalariaElimination_
BD.pdfs.

Computer software

Dean AG, Dean JA, Coulombier D, Brendel KA, SmithDC,
Burton AH, etal. EpiInfo, 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.

For other examples please check the norms of the
Committee of Medical Journals Editors (Vancouver Group)
at <http://www.icmje.org>.

CHECKLIST

o Declaration of responsibility and transfer of
copyright signed by each author.

« Send four copies of the original to the Editor
(one original and three copies) and a floppy disc or
CD-ROM labeled with the following information: name of
the authors and name of the file. If it is a second or more
version, include the number of the protocol.

« Verify if the text, including abstract, tables and
references, is written with Arial font size 11 and 1,5 line
spacing. The upper and lower margins should have at least
2.5 cm and the lateral margins should have at least 3 cm.

o Verify if the information of the legends of the
figures and tables is complete.

« Prepare a cover page with the requested
information.

« Include the name of the sponsors and the
number of the proceeding.

o Indicate if the article is based on a thesis/
dissertation placing the title, name of the institution, year
of defense and number of pages.

o Include the title of the manuscript in Portuguese
and in English.

« Include a short title with 40 characters at most
for the legend of each page.

e Include structured abstracts for works and
narratives for manuscripts that do not regard research
with up to 250 words, in Portuguese or Spanish and English,
and keywords when applicable.

« Verify if the references are listed according to
the Vancouver Style, ordered in the way they were first
mentioned in the text and if they are all cited in the text.

o Include permission of the editors for tables and
figures that have been published before.

e Include the opinion of the Ethics Committee of
the Institution.

DECLARATION OF RESPONSIBILITY AND
COPYRIGHT TRANSFER

Each author must read and sign the documents (1)
Declaration of Responsibility and (2) Copyright Transfer.

- Title of the manuscript:

- Name of the authors must be consecutively
according to the orders in which they were mentioned in
the text.

- Author responsible for the negotiations:

1. Declaration of responsibility: all the persons
mentioned as authors must sign the declarations of
responsibility in the terms mentioned below:

— | certify that | have participated in the creation
of this work and render public my responsibility for its
content; | have not omitted any affiliations or financial
agreements between the authors and companies that may
be interested in the publication of this article;

— | certify that the manuscript is original and the
work, in part orin full, or any other work with a substantially
similar content of my authorship was not sent to another
journal and will not be sent to another journal while its
publication is being considered by the Brazilian Journal of
Nutrition, whether in the printed or electronic format.

w

2. Copyright transfer: "I declare that, if this article
is accepted, the Brazilian Journal of Nutrition will have its
copyright and exclusive ownership and any reproduction,
in part or in full, printed or electronic, is forbidden without
the previous and necessary consent of this journal. If the
consent is granted, | will include my thanks for this
journal.”

Signature of the author(s) Date ___ /[

All correspondence should be sent to Revista de Nutricdo at the address below

Nucleo de Editoracao SBI/CCV - Campus 11

Av. John Boyd Dunlop, s/n. Prédio de Odontologia - Jd. Ipaussurama -13060-904, Campinas, SP, Brazil
Fone/Fax:+55-19-3343-6875
E-mail: ccv.revistas@puc-campinas.edu.br
Web: http:/Aww.scielo.br/rn
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g Prezado amigo,

E com satisfacdo que vimos convida-lo ASSINAR ou RENOVAR a Revista de
Nutricao, a melhor forma de ter contato com os trabalhos desenvolvidos por
pesquisadores da area através de uma publicacdo nacional, indexada nas
bases de dados internacionais: LILACS, Chemical Abstract, CAB Abstract,

Revista de Nutricdo FSTA, EMBASE, POPLINE, NISC, SciELO, Latindex, Scopus, Web of Science.
Lista Qualis: A-Nacional - Medicina 11

e —

Preencha o canhoto abaixo.

Esperamos contar com sua presenca entre nossos assinantes regulares.

Um abraco,

Comissao Editorial

[ ] ASSINATURA

| RenovAcAO

(] Volume 18(2005)  Pessoas Fisicas R$ 70,00 | | Institucional R$ 100,00 [ |
|:| Volume 19 (2006) Pessoas Fisicas R$ 70,00 D Institucional R$ 100,00 D
(] Volume 20 (2007)  Pessoas Fisicas R$ 70,00 ||  Institucional R$ 120,00 [ |
[} Volume 21(2008)  Pessoas Fisicas R$ 90,00 [ |  Institucional R$ 140,00 [ |
Nome:

Endereco:

CEP: Cidade: Estado: Telefone:

Anexo cheque numero: Banco- Valor:

Cheque nominal & SOCIEDADE CAMPINEIRA DE EDUCACAO E INSTRUGAO.

Assinatura: Data / /

FORMAS DE PAGAMENTO
PARCELADO

D Pré-datado para 30 dias
A VISTA

D Pagamentos em 2 vezes: 1 entrada e o restante para 30 dias

[] Cheque ou depdsito bancario: depdsito bancario: Banco Itad ag. 0009 cc 49371-9

Cadigo de Identificacdo do assinante: Institucional CNPJ

Pessoas Fisicas CPF
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