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RESUMO 
  
Introdução: Um ambiente nutricional adverso 
no período perinatal e infância pode favorecer 
ocorrências de doenças crônicas na prole. 
Objetivo: Analisar a repercussão da ingestão de 
dieta ocidentalizada sobre parâmetros de 
crescimento, bioquímicos e preferência 
alimentar em ratos descendentes de mães 
alimentadas com dieta hipocalórica submetidos 
ou não ao exercício físico. Métodos. 40 
gestantes foram divididas em 2 grupos segundo 
a dieta: controle (n=20) e hipocalórico (n=20). 
As ninhadas foram compostas de 8 filhotes, e 
ao desmame 1 filhote macho de cada ninhada 
foi selecionado para compor novos grupos 
segundo a dieta ocidentalizada (C ou H) e o 
exercício físico (E e NE) compondo os grupos: 
CNE, CE, HNE e HE. A natação foi realizada do 
desmame ao 62º dia de vida e avaliou-se: 
massa corporal, gordura abdominal, 
parâmetros bioquímicos, consumo alimentar e 
TOTG. Dados expressos em média e desvio 
padrão e p<5%. Resultados. A dieta 
hipocalórica causou redução de 28% no peso 
dos filhotes ao desmame; e a ingestão da dieta 
ocidentalizada pós desmame pelo grupo 
hipocalórico igualou os grupos em peso e 
comprimento, mas não modificou a preferência 
alimentar. Observou-se dislipidemia no HE e 
redução da massa corporal no CE comparado 
ao CNE aos 63 dias de vida (CNE=306,1 
±57,8g; CE=235,5 ±31,5g; HNE=279,9 ±33,6g; 
HE=243,4 ±38,5g, p=0,0038). Conclusão. A 
restrição calórica seguida de dieta 
ocidentalizada e exercício alterou parâmetros 
lipêmicos sem mudanças na preferência 
alimentar, e o exercício físico reduziu a massa 
corporal nos alimentados com dieta controle 
antes do desmame, mas não os alimentados 
com dieta hipocalórica antes do desmame. 
 
Palavras-chave: Ingestão alimentar. 
Gestação. Lactação. Metabolismo. Exercício 
Físico. 
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ABSTRACT 
 
Interaction between hypocaloric and western 
diet in young rats exercised or not about 
metabolism and food preference 
 
Introduction: Adverse nutritional environment 
during the fetal period, lactation and infancy 
may favor occurrences of chronic diseases in 
the offspring. Objective: Analyze the effects of 
ingestion of a westernized diet on growth 
parameters, biochemistry, and food preference 
in the offspring of mothers fed a hypocaloric diet 
with or without physical activity. Methods. 40 
rats were divided into 2 groups according to the 
diet: Control (n=20) and hypocaloric (n=20). 
The litters were composed of 8 pups, and at 
weaning 1 male pup from each litter was 
selected to compose new groups according to 
the westernized diet (C or H) and physical 
exercise (E and NE) composing the groups: 
CNE, CE, HNE and HE. Swimming was carried 
out from the weaning to the 62nd day of life and 
evaluated: Body weight, abdominal fat, 
biochemical parameters, food consumption and 
OGTT. Data expressed as mean, standard 
deviation, p<5% Results. Hypocaloric maternal 
diet caused 28% reduction in the weight of the 
pups at weaning; and the intake of the 
westernized diet post-weaning diet by the 
hypocaloric group equaled the groups in weight 
and length but did not modify food preference. 
Dyslipidemia was observed in HE and reduced 
body mass in CE compared to CNE at 63 days 
of life (CNE=306,1±57,8g; CE=235,5±31,5g; 
HNE=279,9±33,6g; HE=243,4±38,5g, 
p=0,0038). Conclusion. calorie restriction 
followed by westernized diet and exercise 
altered lipemic parameters, did not cause 
changes in dietary preference, and physical 
exercise reduced body mass in those fed a 
control diet before weaning, but not those fed a 
low-calorie diet before weaning. 
 
Key words: Food intake. Gestation. Lactation. 
Metabolism. Physical Exercise. 
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INTRODUÇÃO 
  

Um ambiente nutricional adverso 
durante o período fetal e neonatal provoca 
respostas adaptativas à morfologia e função de 
órgãos (Lucas, 1991) visando melhorar a 
capacidade de sobrevivência (Gluckman e 
Hanson, 2007).  

No entanto, o impacto dessas 
adaptações tem sido associado a ajustes no 
crescimento, desenvolvimento e ao aumento da 
susceptibilidade dos descendentes em 
desenvolver doenças crônicas na vida adulta 
(Ravelli, Stein, Susser, 1976; Lucas, 1991, 
2000; Barker, 1991; Barker e colaboradores, 
2002).  

O impacto entre privação de nutrientes 
durante a gestação e aumento da incidência de 
obesidade e doenças cardiovasculares nos 
descendentes foi demonstrado no clássico 
estudo de Ravelli (Ravelli, Stein, Susser, 1976).  

A dieta possui relevância destacada 
não apenas por prover nutrientes e energia 
para o feto em crescimento, mas, também por 
já ter sido descrito previamente que a escassez 
ou o excesso de nutrientes exerce importante 
papel no potencial da expressão gênica 
(Ramírez-Alarcón e colaboradores, 2019) com 
diversas repercussões ao funcionamento do 
organismo a exemplo da predisposição ao 
surgimento de doenças crônicas não 
transmissíveis.  

O desbalanço na ingestão de nutrientes 
ou o estado nutricional materno podem levar a 
um fenômeno conhecido como imprinting ou 
programação metabólica, processo em que 
condições adversas em um período crítico do 
desenvolvimento resultam em alterações 
permanentes na estrutura, fisiologia e 
metabolismo da progênie (Sullivan, Grove, 
2010).  

Tem sido demonstrado que o estado 
energético da célula tem intensa participação 
na modulação da expressão gênica por 
influenciar na organização das histonas que 
ancoram o DNA.  

Alterações neste estado, o torna mais 
suscetível ou não as mudanças epigenéticas, 
transitórias ou permanentes, que podem 
influenciar o funcionamento dos tecidos, órgãos 
e expressão do fenótipo (Marti, Moreles, 2008), 
modulando a susceptibilidade ao aparecimento 
de doenças crônicas. 

A influência da dieta na 
susceptibilidade ao desenvolvimento de 

doenças vai além da dieta materna, 
destacando-se também a dieta após o 
desmame.  

Estudos prévios têm demonstrado que 
dietas estilo ocidental ou elevadas em açúcar 
simples e/ou gordura podem agravar a 
susceptibilidade da prole a doenças crônicas, a 
exemplo da hipertensão, dislipidemias e 
distúrbios no metabolismo da glicose (Tain, e 
colaboradores, 2018; Ferro-Cavalcante e 
colaboradores, 2014).  

Apesar das adversidades que uma 
dieta desequilibrada no início da formação do 
indivíduo pode trazer ao seu desenvolvimento 
e sua saúde, estudos recentes têm evidenciado 
cada vez mais que a atividade física regular 
pode ser um fator de intervenção ambiental 
benéfico e não invasivo (Muniz e 
colaboradores, 2013).  

Trabalhos recentes têm advogado a 
relação entre realização precoce de atividade 
física materna (Fragoso e colaboradores, 2017) 
ou dos filhotes, sobre os efeitos no 
desenvolvimento neural e risco de doenças 
crônicas em ratos oriundos de mães que 
receberam dieta deficiente em energia e/ou 
nutrientes na gestação e lactação (Muniz e 
colaboradores, 2013).  

Em estudo de revisão, foi constatado 
que o exercício físico precoce é capaz de 
produzir benefícios aos descendentes 
minimizando os efeitos adversos à saúde e 
ocorrência de diversas doenças (Blaize, 
Pearson, Newcomer, 2015).  

A prática regular de atividade física 
desempenha um papel importante no 
desenvolvimento psicológico e social, assim 
como, no crescimento e desenvolvimento 
corporal, aprendizagem motora e aptidão física 
das crianças (Confederação Panamericana de 
Medicina Desportiva, 1998). 

A partir do exposto, o estudo hipotetiza 
que a dieta ocidentalizada ofertada após o 
desmame a ratos oriundos de mães 
alimentadas com dieta hipocalórica, irá 
exacerbar possíveis efeitos adversos sobre 
glicemia, lipemia e alterar a preferência 
alimentar para alimentos com maior teor de 
gordura; e que, a atividade física minimizará as 
respostas adversas.  

Dessa forma, o objetivo do estudo foi 
analisar os efeitos da ingestão de uma dieta 
ocidentalizada sobre o crescimento, glicemia, 
lipemia, ingestão e preferência alimentar de 
filhotes oriundos de mães alimentadas com 
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dieta hipocalórica ou normocalórica submetidos 
ou não ao exercício. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Grupos experimentais e dieta 
 

A realização do estudo foi aprovada 
pela Comissão de Ética no Uso de Animais 
(CEUA) do Centro de Ciências Biológicas da 
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) 
(protocolo nº: 23076.028444-2012-73).  

Fêmeas (n=40) da linhagem Wistar 
foram acasaladas com machos da mesma 
linhagem (n=20) obtidos do biotério de criação 
do Departamento de Nutrição da UFPE na 
proporção de 2:1.  

Após confirmação da gestação, as 
ratas foram aleatoriamente divididas em 2 
grupos: alimentadas com dieta 
normocalórica/controle (C, n=20) ou dieta 
hipocalórica (H, n=20) ofertada a partir da 3ª 
semana até o final da lactação. A dieta controle 
e hipocalórica foram à base de caseína 
adaptada da AIN-93 (Reeves, 1997).  

A dieta AIN-93 controle continha 18% 
de proteína, 63% de carboidrato e 19% de 
lipídio de acordo com o valor energético total, 
fornecendo 3,6 kcal/g; a hipocalórica continha 
18% de proteína, 64% de carboidrato e 18% de 
lipídio de acordo com o valor energético total, 
fornecendo 2,4 kcal/g, além de elevado teor de 
fibras. Detalhes sobre a composição da dieta 
hipocalórica foi previamente publicado por 
Muniz e colaboradores (2013).  

As proles oriundas dessas mães 
(ninhadas compostas de 8 filhotes na lactação) 
foram alimentadas com dieta ocidentalizada e 
submetidas à atividade física de nado livre do 
desmame aos 62±2 dias de vida. Os filhotes 
machos e fêmeas foram utilizados na 
investigação.  

Contudo, no presente estudo, os 
resultados referem-se apenas aos machos. Ao 
nascimento, dois grupos de descendentes 
foram formados: controle (C, n=20) e 
hipocalórico (H, n=20).  

Ao desmame, novos subgrupos foram 
formados segundo a dieta pós-desmame (Dieta 
ocidentalizada, 19% de proteína, 49% de 
carboidratos e 32% de lipídios de acordo com o 
valor energético total, fornecendo 4,1 Kcal/g,) e 
o exercício físico em água.  

Os grupos formados foram: controle 
ocidentalizado não exercitado (CNE, n=12), 

controle ocidentalizado exercitado (CE, n=10), 
hipocalórico ocidentalizado não exercitado 
(HNE, n=12) e hipocalórico ocidentalizado 
exercitado (HE, n=12).  

Durante todo o período experimental os 
animais foram mantidos em biotério de 
experimentação sob temperatura de 22ºC±1, 
umidade relativa de ±60% e ciclo de luz 
invertido: período claro (20:00 às 8:00h) e 
período escuro (8:00 às 20:00h). 
 
Protocolo de exercício físico aquático 
 

O modelo de exercício físico utilizado 
foi direcionado para se assemelhar a uma 
atividade física recreativa, que possa ser 
introduzida em fases precoces da vida (primeira 
infância), em acordo ao protocolo de Muniz e 
colaboradores (2013).  

Os animais realizaram exercício entre 
7:30-8:00h, 5 vezes por semana, intercalado 
com dois dias de repouso, após o desmame 
(22º dia).  

Na primeira semana, ocorreu uma 
adaptação à atividade, onde os animais foram 
submetidos a 10 minutos de natação no 
primeiro dia e subsequentemente, acrescidos 5 
minutos a cada dia, até completarem o tempo 
de 30 minutos (5º dia).  

A partir de então, realizaram 30 
minutos por dia até os 63±2 dias de vida.  

Os animais nadaram em um recipiente 
cilíndrico (50,5 cm de diâmetro x 50,00cm de 
profundidade) dotado de termostato para 
controle da temperatura da água (trocada 
diariamente), mantendo-a em torno de 31±2ºC. 

Para o controle do estresse aquático e 
da manipulação ambiental, os animais 
controles permaneceram no mesmo ambiente 
em gaiolas de polietileno para roedores com 
água (em quantidade suficiente para que as 
patas e parte do corpo ficassem em contato 
com a água) sem realizarem atividade de nado 
livre. 
 
Avaliação do crescimento corporal, 
ingestão alimentar e teste agudo de 
preferência a macronutrientes, gordura 
abdominal, glicemia e lipemia 
 

O peso corporal foi aferido 
periodicamente, com balança eletrônica digital, 
marca Marte XL 500, classe II, capacidade 
máxima 500g e acurácia de 0,001g, entre 7:00- 
7:30 horas durante todo o período 
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experimental. Do nascimento ao desmame (22º 
dia de vida), o peso foi medido a cada três dias 
e os grupos chamados de C e H.  

Após desmame, o peso foi mensurado 
semanalmente até o final do estudo. Para a 
avaliação do ganho ponderal (GP) foi utilizada 
a fórmula: % GP = [Peso do dia (g) x 100/Peso 
do 1º dia (g)] – 100 (Nery e colaboradores, 
2011). 

Durante a gestação e lactação aferiu-
se a ingestão de alimentos das ratas e dos 
filhotes a partir do desmame até o final do 
experimento (±63-65 dias de vida). A oferta de 
dieta e água foi ad libitum e a avaliação do 
consumo foi obtida a partir da subtração do 
ofertado e do rejeitado.  

O consumo médio dos filhotes foi 
calculado por unidade amostral (a unidade 
amostral foi de n=2 filhotes por caixa) a partir 
da quantidade ingerida. 

O teste agudo de preferência alimentar 
a macronutrientes foi realizado na última 
semana de acompanhamento experimental 
(±59-61 dias de vida), durante 3 dias 
consecutivos. 

Foram ofertados simultaneamente três 
tipos de dietas: predominantemente 
hiperproteica, predominantemente hiperlipídica 
e predominantemente hiperglicídica com similar 
valor energético. A composição nutricional e 
energética encontra-se exposta no Quadro 1.  

Estas, foram confeccionadas com 
ingredientes semelhantes a AIN-93M (Reeves, 
1997) e eram isoenergéticas entre si.  

Todas as três dietas foram oferecidas 
na mesma quantidade e seu consumo 
mensurado a cada 24 horas. A média 
percentual da ingestão de cada dieta foi 
comparada intra e intergrupos.  

 
Quadro 1 - Composição de macronutrientes segundo o Valor energético total (VET) das rações 
utilizadas para no teste de preferência alimentar agudo. 

Dietas* 
Proteína 

(% cal/Vet) 
Carboidrato 
(% cal/Vet) 

Lipídio 
(% cal/Vet) 

VET 
(cal/G) 

Hiperglicídica (CHO) 12,6 73,5 10,9 3,4 

Hiperproteica (Ptn) 34,5 53 12,6 3,3 

Hiperlipídica (Lip) 11,6 50,1 38,3 3,9 

Legenda: *Os cálculos da composição centesimal foram baseados nas informações nutricionais 
enviadas pela empresa fornecedora dos produtos e na Tabela Brasileira de Composição de Alimentos 
(TACO). 
 

Aos 63±2 dias de vida, após jejum de 
10-12 horas, os animais foram anestesiados 
com Ketamina, 80mg/kg, e Xilazina, 10mg/kg.  

Subsequentemente, foram 
eutanasiados após punção cardíaca, para 
coleta do sangue e retirada da gordura 
abdominal. Após incisão na região abdominal e 
torácica, a gordura abdominal, retroperitoneal e 
gonadal foram retiradas e pesadas. 

As amostras sanguíneas foram 
centrifugadas a 1048 g durante 20 minutos. O 
soro foi transferido para tubo criogênico e 
armazenado em freezer a -20ºC para posterior 
realização das dosagens bioquímicas [Glicose, 
triglicérides, colesterol total e frações 
lipoprotéicas de alta densidade (HDL) e de 
baixa densidade (LDL), uréia, creatinina, ácido 
úrico, aminotransferase de aspartato (TGO) e 
aminotransferase de alanina (TGP)].  

As análises foram realizadas com 
utilização de kits de reagentes da marca 
BIOSYSTEMS, assim como sua metodologia, 

através de um equipamento automatizado - 
A15 Clinical Chemistry Analyzer (Biosystems®, 
Espanha).  

A equação de Friedewald (Le Floch e 
colaboradores, 1990) foi usada para estimar o 
nível plasmático de LDL-colesterol e VLDL. 
 
Análise estatística 
 

A normalidade das medidas foi 
avaliada pelo teste de Shapiro Wilk. Para 
comparações múltiplas entre os grupos foi 
utilizada a análise de variância (ANOVA) one 
way.  

Para as medidas de interação entre 
dois fatores no tempo, foi usado o teste two-way 
ANOVA com medidas repetidas. 

Quando detectada diferença entre 
grupos, foi utilizado o pós-teste de Holm Sidak 
ou Tukey.  

Foi considerada a significância quando 
menor de 5%. Os dados foram expressos em 
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média e desvio-padrão da média (DPM) e 
foram analisados pelo programa estatístico 
GraphPadPrism, versão 7.0.  
 
RESULTADOS 
 

A evolução da massa corporal dos 
grupos em função do fator tempo foi 
significativa [F(7, 210) = 2501, p<0,0001], 
assim como, em função da dieta [F (1,30)=46, 
p<0,0001] e da interação entre os fatores tempo 
e dieta [F (7,210)=89, p<0,0001] (Figura 1A).  

Os grupos alimentados com dieta 
hipocalórica chegaram aos 21 dias de vida com 
diferença de peso cerca de 28% menor que o 
grupo controle (C=52,6±4,2g; W=38,2±3,2g, 
p<0.001).  

Após a primeira semana de dieta 
ocidentalizada, seguiu-se o acompanhamento 
da massa corporal onde observou-se ausência 
de diferença entre os grupos com exceção do 
CE vs CNE aos 63 dias de vida (Figura 1B).  

Essas diferenças na massa corporal 
são corroboradas pelo ganho de massa durante 

o período de lactação (Figura 1 C) 
demonstrando o efeito da dieta materna no 
peso dos filhotes [F (3, 42) = 32,13 p<0,0001]. 

Porém, no período pós-desmame, não 
se observou significância da interação da dieta 
e do tempo sobre a massa corporal [F (3, 43) = 
2,022 p=0,1250] mesmo com os hipocalóricos 
igualando o peso corporal aos controles (Figura 
1D).  

Observou-se que não ocorreu um 
ganho excessivo no grupo hipocalórico, 
provavelmente porque o grupo comparativo ou 
controle (Figura C) também recebia dieta 
ocidentalizada. Acreditamos que o ganho foi 
suficiente apenas para igualar os pesos entre 
os grupos. 

Contudo, destaca-se a influência da 
atividade física sobre a massa corporal entre os 
animais exercitados alimentados com dieta 
controle durante a gestação/lactação, 
comparados aos seus pares não exercitados a 
partir de 56 dias de vida (Figura 1B). 
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Figura 1 - Evolução da massa corporal durante a lactação (A) e após o desmame (B), e o percentual 
de ganho de massa corporal na lactação (C) e após o desmame (D) dos descendentes na condição de 
diferentes dietas perinatais seguida de dieta ocidentalizada pós-desmame em ratos exercitados ou não. 
Os dados estão expressos em média ± DPM. *vs grupo de igual condição experimental perinatal e 
diferente atividade física (B) e vs grupo de diferente condição experimental dietético perinatal e similar 
tratamento pós-natal (C); Teste estatístico “t” de Student (C) e ANOVA two way de medidas repetidas 
(A, B) e ANOVA one way (D). A diferença entre os grupos foi detectada pelo teste de Holm-Sidak (A e 
B) e teste de Tukey (C e D). n=10 por grupo (*p<0.05). 
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O crescimento longitudinal dos animais 
oriundos da dieta hipocalórica ao desmame foi 
5% menor que o do grupo controle 
(C=11,9±0,5cm; H=11,3±0,4cm, p<0,0001). 

Mas, após o desmame a dieta 
ocidentalizada promoveu recuperação do 
crescimento longitudinal no grupo hipocalórico, 
visto que ao final dos 63 dias de vida, nenhuma 
diferença foi observada entre os grupos 
(CNE=21,9±0,7 cm; CE=21,4±1,1cm; 
HNE=22,0±0,6cm; HE= 21,2±0,7cm, p=0,03). 

As intervenções dietéticas perinatais e 
a dieta pós-natal em descendentes que 
realizaram ou não atividade física na água, não 

revelou interação sobre o consumo alimentar [F 
(12, 100) = 0,75; p=0,6974] (Figura 2A).  

A média diária da ingestão alimentar de 
cada unidade amostral por semana de 
acompanhamento mostrou-se similar entre os 
grupos com ausência de significância [(3,100) = 
0,85; p=0,4719)].  

Com relação ao teste de preferência à 
macronutrientes usando dietas isoenergéticas 
mas, elevada em proteína (hiperproteica), 
carboidrato (hiperglicídica) ou lipídio 
(hiperlipídica), não se encontrou diferença entre 
os grupos, nem em função da dieta materna e 
nem pela prática de exercício físico (Figura 2B). 
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Figura 2 - Consumo semanal por unidade amostral em g/dia durante 5 semanas (A) e preferência 
dietética a macronutrientes (B) de ratos jovens cujas mães se alimentaram de dieta controle ou dieta 
hipocalórica e receberam dieta ocidentalizada após desmame submetidos ou não ao exercício físico. 
Dados expressos em média e ± DPM. (n=5 unidades por grupo). Teste ANOVA two way de medidas 
repetidas (A) e one way ANOVA (B).  
 

O depósito de gordura abdominal 
relativa (g/100g de massa corporal) na região 
central do corpo do animal também não revelou 
diferenças entre os grupos (CONE=3,5 ±0,6, 
g/%; COE=4,3 ±1,3g/%; HONE= 3,4 ±0,9g/%; 
HOE=3,9 ±0,9g/%, p=0,3727). 
 A tabela 1 mostra as variações nas 
taxas bioquímicas segundo a condição da dieta 

perinatal e pós-natal e a condição exercício 
físico.  

O grupo HOE evidenciou alterações 
lipêmicas, com destaque para o aumento de 
triacilglicerol, entretanto, nenhuma alteração foi 
observada em função da HDLc e da razão 
TG/HDLc, o qual é considerado importante fator 
de risco para indícios da síndrome metabólica 
(Silva e colaboradores, 2012). 
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Tabela 1 - Perfil bioquímico de ratos ativos ou não oriundos de mães alimentadas com dieta controle 
ou hipocalórica na gestação e lactação e dieta pós-desmame controle ou ocidentalizada.  

Variáveis 
sorológicas 

Grupo controle com dieta 
ocidentalizada pós-desmame 
exercitados ou não (MD±DP) 

Grupo hipocalórico com dieta 
ocidentalizada pós-desmame 
exercitados ou não (MD±DP) 

 
Valor de p 

CNE (n=10) CE(n=10) HNE (n=10)  HE (n=10) 

Glicose 
(mmol/dL) 

8,2 ±2,0 9,5±3,1 7,9±0,6 9,7±1,1 =0,06 

Triacilglicerol 
(mg/dL) 

91,9±30,4 88,7±27,4 60,2±13,5 100,0±26,0# <0.01 

VLDLc 
(mg/dL) 

16,6±4,1 15,0±2,2 12,7±2,0 20,0±4=5,2*# <0.01 

HDLc 
(mg/dL) 

32,4±6,2 38,1±9,1 27,0±5,0 32,8±5,9 =0,24 

Colesterol 
(mg/dL) 
TG/HDLc 

58,7±15,7 
 
2,9±0,8 

55,3±13,7 
 
2, 8±1,7 

55,3±5,2 
 
2,3±0,7 

76,2±12,0*# 

 

3,3±1,3 

=0,03 
 
=0,35 

Legenda: *Diferença significativa em grupos com diferente condição experimental de dieta perinatal e 
similar tratamento pós-natal; #diferença significativa em grupos com mesma condição experimental 
dietética e distinta condição de exercício (n=10 por grupo). 
 
DISCUSSÃO 
 

Este estudo demonstra que leve 
restrição calórica materna seguida de dieta 
ocidentalizada pós-desmame causa alterações 
no crescimento e metabolismo da prole 
revelando significativas diferenças do efeito da 
dieta.  

Proles oriundas de mães alimentadas 
com dieta hipocalórica chegam ao final da 
lactação com peso corporal aproximadamente 
28% menor que o grupo controle corroborando 
estudos prévios que mostram o efeito da dieta 
materna na massa corporal dos filhotes.  

No entanto, a ingestão de dieta 
ocidentalizada após o desmame iguala a 
massa corporal entre os grupos.  

Em contrapartida, observa-se que 
animais exercitados alimentados com dieta 
controle antes do desmame, mesmo recebendo 
ocidentalizada após desmame, mostram menor 
peso que seus pares não ativos.   

Efeito este, não encontrado nos 
animais oriundos de mães alimentadas com 
dieta hipocalórica. Este resultado sugere que a 
atividade física se mostra benéfica mesmo para 
indivíduos que se alimentam com dieta 
nutricionalmente desequilibrada desde que 
tenham tido adequada alimentação no início da 
vida.  

No perfil bioquímico, apenas o grupo 
HE apresenta alterações lipêmicas e, em 
conjunto, as intervenções dietéticas perinatais 
e a dieta pós-natal em descendentes que 

realizaram ou não atividade física na água, não 
revela interação sobre o consumo e a 
preferência alimentar. 

Consequências adversas da restrição 
energética por redução da oferta de alimento, 
de proteína, ou proteico-energética ingerida 
pelas mães durante a gestação e/ou lactação 
sobre o crescimento e desenvolvimento dos 
descendentes, vem sendo demonstrada em 
estudos anteriores (Oliveira, 2011; Falcão-
Tebas e colaboradores, 2012; Fidalgo e 
colaboradores, 2013).  

No entanto, a alteração do crescimento 
causado por dieta hipocalórica (sem restrição 
da oferta da dieta), seguida de dieta 
ocidentalizada, é menos documentado na 
literatura.  

A vantagem deste modelo hipocalórico 
incide sobre o fato de o animal não ter a 
restrição alimentar como um fator estresse 
adicional, configurando como uma variável das 
respostas fisiológicas e/ou metabólicas 
encontrada no organismo.  

Neste estudo destaca-se que a 
ingestão da dieta ocidentalizada no grupo 
hipocalórico não exacerbou o ganho de peso, 
mas igualou a massa e o comprimento corporal 
do grupo hipocalórico ao dos animais do grupo 
comparativo.  

Contudo, deve-se ressaltar que em 
estudo prévio quando os filhotes de dieta 
hipocalórica foram alimentados com dieta 
padrão, ganharam mais peso que o controle 
após o desmame (catch-up), mas, este foi 
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insuficiente para igualar a massa entre os 
grupos (Nascimento e colaboradores, 2014). 
Este mesmo resultado também foi observado 
em animais oriundos de mães alimentadas com 
dieta hipoprotéica (Passos e colaboradores, 
2011; Silva, Quast, Beloto, 2011).  

A persistência de diferenças no peso 
corporal, mesmo após a “recuperação 
alimentar”, também foi relatada por Sharma e 
colaboradores (2012).  

Estudos prévios como o de Muniz e 
colaboradores (2013) e Lira e colaboradores 
(2015) usando a dieta hipocalórica seguida de 
dieta controle não observaram recuperação do 
peso corporal nos descendentes.  

Entretanto, Ramalho e colaboradores 
(2019) usando a mesma dieta hipocalórica 
encontrou recuperação do peso corporal dos 
filhotes a seguir de uma dieta equilibrada ou 
controle.  

Assim, pode-se inferir que a 
composição centesimal, proporção e tipo de 
macronutrientes entre as dietas após o agravo 
nutricional deve ser um fator a se considerar na 
“recuperação da massa corporal” dos 
descendentes que podem repercutir em 
consequências diversas em longo prazo. 
 A interação da dieta materna e da dieta 
pós-desmame sobre o crescimento corporal 
dos descendentes parece ser complexa visto 
que o uso de dieta ocidentalizada na gestação 
e/ou lactação seguida de dieta controle também 
promove repercussões diversas.  

Ferro-Cavalcante e colaboradores 
(2014) observaram maior peso ao nascimento 
em ratos cujas mães foram alimentadas com 
dieta ocidentalizada. Contudo, menor peso dos 
filhotes ao nascimento foi observado com dieta 
hiperlipídica (Mendes-da-Silva e 
colaboradores, 2014).  

As controversas de resultados sobre o 
peso corporal certamente se relacionam como 
a diversidade da composição e proporção de 
nutrientes e os diferentes desenhos 
experimentais. 
 A dieta ocidentalizada apresenta 
elevado teor de lipídios saturados e maior 
quantidade de carboidratos simples, além de 
menor teor de fibras (Ferro-Cavalcante e 
colaboradores, 2014).  

Suas repercussões deletérias à saúde 
abrangem desde o risco de dislipidemias e 
síndrome metabólica (Barbosa e 
colaboradores, 2015) até alterações na 
preferência alimentar em ratos (Queiroz, 2015). 

No entanto, ainda tem sido pouco 
explorado a sua associação com a prática de 
atividade física.  
 A quantidade de alimento consumido 
entre os grupos ao longo das 5 semanas de 
acompanhamento não apresentou diferença. 

Este comportamento também foi 
observado em estudo prévio entre grupos 
hipocalóricos seguidos de dieta controle ou 
ocidentalizada quando comparados aos seus 
respectivos pares controles (Ramalho e 
colaboradores, 2019), independentes do 
exercício físico.  

O exercício físico contribui para o 
equilíbrio energético, afetando o gasto 
energético e a ingestão alimentar. Alguns 
estudos mostram atuação distinta na ingestão 
alimentar, seja aumentando, diminuindo ou não 
comprometendo o consumo.  

Mas, já são evidenciados em estudos a 
atuação de mecanismos neurais no controle da 
ingestão alimentar.  

O exercício físico modula a expressão 
de neuropeptideos relacionados a ingestão 
alimentar, a exemplo do fator liberador de 
corticotropina (CRF), neuropeptideo Y (NPY), 
transtirretina (TTR) (Zhang, Bi, 2018) e 
hormônios como grelina (Mani e colaboradores, 
2018) e leptina (Lu e colaboradores, 2016).   

os quais estão diretamente implicados 
com a intensidade e duração do exercício, 
condições fisiológicas e outros fatores. 
 A prévia manipulação nutricional e a 
prática de exercício físico com diferentes 
volumes, frequências, intensidades e duração, 
podem exercer resultados diversos sobre o 
metabolismo, sobre a composição corporal e 
sobre a utilização de substratos energéticos em 
adolescentes (Couto e colaboradores, 2012), 
bem como, a quantidade de alimento ingerido. 

A influência da prática de atividade 
física sobre a ingestão alimentar mostra 
resultados controversos na literatura no que se 
refere a ausência de diferença em humanos 
(Lins e colaboradores, 2011) e ratos (Nery e 
colaboradores 2011; Khajehnasiri e 
colaboradores, 2019), aumento de ingestão em 
crianças e adolescentes (Alves, Lima, 2008) ou 
mesmo, redução da ingestão (Zhang, Bi, 2018; 
Mani e colaboradores, 2018). 
 Ao analisar a preferência alimentar em 
animais que receberem dieta hipocalórica de 
forma contínua, exercitados ou não, na 
avaliação intragrupo, observou-se que estes 
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consumiam dietas com elevado teor de 
carboidratos.  

Mas, na comparação intergrupos, o 
hipocalórico contínuo mostrou preferência por 
proteínas e redução por lipídios comparados ao 
seu par controle (Ramalho e colaboradores, 
2019).  

No presente estudo, nenhuma 
significância foi encontrada quanto à 
preferência à macronutrintes.  

Portanto, hipotetizamos que o uso após 
o desmame de dieta ocidentalizada por todos 
os grupos pode ter sido mais determinante na 
construção de uma palatabilidade similar se 
sobrepondo à dieta hipocalórica no início da 
vida e à prática do protocolo de atividade física.  
 Em estudos anteriores foi demonstrado 
que quando se oferta dieta ocidentalizada na 
vida perinatal seguida de dieta controle é 
comum encontrar hiperfagia na idade adulta 
(Ferro-Cavalcante e colaboradores, 2014) e 
preferência por dietas palatáveis (Erlanson-
Albertsson, 2005).  

Borba e colaboradores (2011) e Ferro-
Cavalcante e colaboradores (2016) 
demonstraram que a dieta após o desmame 
auxilia o desenvolvimento de hiperfagia 
temporária subsequente, hiperinsulinismo, 
hipertrigliceridemia, aumento do peso visceral e 
das taxas sanguíneas de colesterol nos 
descendentes de mães alimentadas com dieta 
ocidentalizada.  

Estudo utilizando variadas dietas de 
estilo ocidental (diferentes na composição 
nutricional e fontes alimentares diversas), mas 
com teor energético similar, observaram que as 
respostas ou consequências fisiológicas e 
metabólicas variam em função dos ingredientes 
ou nutrientes presentes na dieta (Forbes e 
colaboradores, 2013), bem como, da dieta 
prévia à ingestão de uma palatável. 

A dieta ocidentalizada ofertada a ratos 
hipocalóricos após o desmame também não 
causou aumento da gordura abdominal. 

Existem evidências sugerindo que a 
produção de leptina e sua concentração na 
circulação materna em roedores, encontram-se 
positivamente correlacionadas com a 
adiposidade neonatal (Smith, Waddel, 2003). 

Entretanto ao que se refere ao 
consumo materno de dieta hiperlipídica durante 
a gestação e lactação é comum encontrar 
alterações precoces nos descendentes, 
caracterizadas por maior adiposidade (Pursell, 
2011; Lima 2012).  

Estes resultados inferem que a 
depender do momento em que a dieta for 
ofertada as alterações quanto à adiposidade 
podem variar.  
 Na análise do perfil bioquímico deste 
estudo, apenas o grupo ocidentalizado 
exercitado descendente de mães alimentadas 
com dieta hipocalórica apresentou alterações 
lipêmicas com destaque para o aumento do 
triacilglicerol, colesterol e VLDL.  

Porém, quando analisamos a razão 
TG/HDL a mesma não apresentou 
significância, visto que o HDL do grupo HE não 
estava baixo; o que nos permite inferir que 
essas alterações lipêmicas apresentadas não 
possuem relação aumentada com o risco de 
desenvolvimento da síndrome metabólica 
(Wang e colaboradores, 2014).  

Estudos experimentais mostraram que 
o consumo de dieta ocidentalizada e 
hiperlipídica no início da vida tende a provocar 
alterações no perfil lipídico, com característico 
aumento do colesterol total (Lima, 2012).  
 Hipertrigliceridemia e hiperglicemia 
foram encontradas em ratos descendentes de 
mães alimentadas com dieta hipocalórica 
seguida de dieta controle, tipo comercial, 
independente da realização de exercício físico 
(Ramalho e colaboradores, 2019) e valores 
reduzidos quando a dieta controle após 
desmame foi baseada na AIN-93 (Muniz e 
colaboradores, 2013).  

No entanto, um estudo usando dieta 
hipoproteica perinatal e após os 60 dias a prole 
receber dieta elevada em gordura, os filhotes 
apresentaram hiperglicemia, 
hipertrigliceridemia e hipercolesterolemia 
(Venci e colaboradores, 2018).  

Os autores advogam que estas 
mudanças bioquímicas decorrente da interação 
da dieta materna com repercussão na idade 
adulta estejam associadas a mudanças na 
atividade do sistema nervoso simpático e na 
regulação da ingestão alimentar (Venci e 
colaboradores, 2018).  
 O exercício de intensidade leve ou 
moderada está associado com uma oxidação 
de lipídeos de 5 a 10 vezes maior em relação 
ao gasto em repouso. Isto se deve ao aumento 
da necessidade energética muscular e da 
disponibilidade de AG.  

Além disso, a porcentagem de AG 
liberados, que são reesterificados em TG, é 
reduzida, provavelmente por causa de 
alterações hormonais e no fluxo sanguíneo que 
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facilitam a liberação de AG do tecido adiposo 
para o trabalho muscular (Bonifácio, César, 
2005; Horowitz, Klein, 2000).  

Portanto, mesmo não estando ainda 
esclarecidos os mecanismos pelos quais a 
dieta hipocalórica seguida de dieta 
ocidentalizada altere parâmetros bioquímicos, 
ressaltamos a atenção para a influência da 
diversidade de composição das dietas e dos 
períodos nos quais são administradas sobre as 
repercussões no crescimento e metabolismo do 
animal.  

No presente estudo não se confirma a 
hipótese de que a dieta ocidentalizada e a 
associação ou não ao exercício na prole de 
mães com leve restrição energética seja mais 
deletéria ao organismo que quando ofertada a 
animais oriundos de dieta comercial (grupo 
controle).  

Todavia, destacamos que este é um 
dos estudos pioneiros em aliar a interferência 
da dieta pré e pós-desmame com a realização 
precoce de exercício físico com perfil recreativo 
e avaliar suas repercussões sobre crescimento, 
metabolismo e preferência alimentar. 
 
CONCLUSÃO 
 

A ingestão por mães de uma dieta com 
leve restrição calórica seguida de dieta 
ocidentalizada e/ou atividade física na prole 
após o desmame, mostra que o exercício 
elevou os níveis lipídicos nos descendentes de 
mães hipocalóricas mas sem alteração na 
preferência alimentar ou risco imediato de 
resistência à insulina.  

Por outro lado, se observa que o 
exercício físico praticados em descendentes 
oriundos de mães alimentadas com dieta 
controle e posteriormente alimentados com 
dieta ocidentalizada controla o ganho de peso 
corporal, em que se pode inferir que o exercício 
se mostra benéfico mesmo para os que se 
alimentam com dieta inadequada. 
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