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RESUMO
Estresse foi interpretado como uma reacdo inespecifica do organismo frente a uma situagao
que venha a ameagar sua homeostasia. Diversos fatores do mundo moderno podem ser
relacionados a essa condi¢do: a busca por um corpo perfeito, a disputa no mercado de trabalho
ou a pressao de conquistar tudo o mais rapido possivel. Associados a estes fatores, pode-se
adicionar a intensa rotina, naturalmente estressante, em que o homem esta inserido. No ambito
experimental, varios efeitos sdo observados a nivel sistémico e comportamental em ratos que
foram submetidos a modelos de restricdo alimentar, descobrindo-se que o sistema
gastrointestinal ¢ bastante vulneravel ao estresse em geral. Em casos especificos de estresse
alimentar, foi percebido que as manifestagdes variam de acordo com a fase de vida do animal
e do modelo aplicado. Neste sentido, a presente pesquisa trata-se de um estudo experimental
com a finalidade de avaliar a influéncia da restricdo alimentar sobre a morfologia da tinica
mucosa duodenal de ratos que foram submetidos a um modelo de estresse alimentar cronico.
Para tanto, foram utilizados 27 animais divididos em grupo controle (n=11) e grupo teste
(n=16). A partir do 60° dia de vida, o grupo teste foi submetido a quatro etapas, cada uma
delas sendo realizada em um dia: 1) dieta palatavel; 2) estimulo visual a dieta, porém sem
acesso; 3) jejum; 4) dieta padrdo do biotério. As quatro etapas se repetiram até que os animais
completassem 90 dias. Na morfometria do duodeno foram analisados: comprimento, largura e
area da vilosidade, bem como 4rea da glandula intestinal (de Lieberkiihn). Com base nas
analises estatisticas realizadas e na comparagdo feita entre os grupos de animais, os dados
evidenciaram que o modelo de estresse alimentar aplicado afetou a morfologia do grupo
estressado, visto que as vilosidades intestinais se apresentaram mais largas e com menor area
em tal grupo. O comprimento das vilosidades bem como a area das glandulas intestinais ndo
sofreu alteracdes morfoldgicas. As alteracdes encontradas reforcam que o processo de jejum
atua como fator estressante e fator predisponente para alteragdes morfoldgicas, como
observados nos demais estudos do nosso laboratorio. Contudo, ndo existem muitos estudos na
literatura que permitem o conhecimento das consequéncias desse tipo de estresse. Nesse caso,
sd0 necessarias mais pesquisas acerca da relacdo entre trato gastrointestinal € o modelo

experimental aplicado para elucidar tais descobertas.

Palavras-chave: Estresse alimentar. Intestino delgado. Estudo experimental. Restri¢ao

alimentar.



ABSTRACT
Stress was interpreted as a nonspecific response of the body against a situation that may
threaten your homeostasis. Various factors of the modern world can be related to that
condition: the quest for a perfect body, the dispute in the labour market or the pressure of
winning everything as quickly as possible. Associated with these factors, you can add the
intense routine, naturally stressful, in which the man is inserted. In the experimental field,
various effects are observed at systemic and behavioral level in rats that have undergone
models of food restriction, discovering that the gastrointestinal system is quite vulnerable to
stress in general. In specific cases of food stress, It was realized that the manifestations vary
according to the stage of life of the animal and experimental model applied. In this sense, the
present research is an experimental study in order to evaluate the influence of food restriction
on the morphology of the intestinal mucous tunic of rats that have undergone a chronic food
stress model. 27 animals were divided in the control group (n = 11) and test group (n = 16).
From the 60th day of life, the test group has undergone four stages, each one of them being
performed in a day: 1) palatable diet; 2) visual stimuli to the diet, however without access; 3)
fasting; 4) standard diet vivarium. The four steps were repeated until the animals complete 90
days. On small intestine morphology were analyzed: length, width and villi area, as well as
the area of intestinal gland (Lieberkiihn). Based on statistical analysis and a comparison is
made between groups of animals, the data showed that the experimental model of food stress
applied affected the morphology of the stressed group, since the intestinal villi showed much
wider and less area in such a group. The villus length as well as the area of the intestinal
glands not suffered morphological alterations. The changes found reinforce the process of
fasting serves as a stressor and predisposing factor for morphological alterations, as observed
in other studies from our laboratory. However, there are not many studies in the literature that
allow the knowledge of the consequences of this kind of stress. In this case, more research is
needed on the relationship between gastrointestinal tract and the experimental model applied

to elucidate such discoveries.

Keywords: Experimental study. Food restriction. Food stress. Small intestine.
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1. INTRODUCAO

Estresse, em sua primeira defini¢do em estudos da 4rea da satde, foi interpretado
como uma reacao inespecifica do organismo frente a uma situa¢do que venha a ameagar sua
homeostasia (SELYE, 1936). Essa reacao gera adaptagdes individuais e, de acordo com o
fator etiologico, o organismo responde de maneira positiva ou negativa, levando ao eustresse
ou distresse, respectivamente. Este ultimo, de acordo com a Organizagdo Mundial de Saude,
foi catalogado e reconhecido como doenga em 1992 e, por apresentar grande incidéncia e
consequéncias desastrosas, sobretudo no meio ocupacional, ficou conhecido como o mal do
século XX (DAMBROSKI; MOURA, 2014).

Diversos fatores do mundo moderno podem estar relacionados com o estresse: a busca
por um corpo perfeito, a disputa no mercado de trabalho, a necessidade recorrente de sempre
ter mais e ser o melhor, a pressao de conquistar tudo o mais rapido possivel. Associados a
estes fatores, pode-se adicionar a intensa rotina, naturalmente estressante, em que estamos
submetidos. Por conta disso, o estresse estd intimamente relacionado com distarbios
psicologicos como depressdo e ansiedade, onde este pode ser considerado um fator de risco
para seu desenvolvimento, ou o estado mental pode influenciar respostas adaptativas do
organismo, o que caracteriza o estresse (MARGIS et. a/, 2003).

Por outro lado, a intensa divulgacdo da ideia de um padrao de beleza a ser seguido nos
mais diversos meios de comunicagdo ¢ responsavel por uma incessante persegui¢do a
autoestima dos individuos, levando a uma baixa aceitacdo da imagem corporal e deixando o
individuo subordinado a situagdes extremas para conseguir o que deseja. Tal fendmeno pode
ser entendido como um estimulo estressor, que pode levar ao desenvolvimento de uma série
de disturbios psicopatolégicos, como anorexia, bulimia e vigorexia (PINHEIRO E
FIGUEIREDO, 2012). Dessa forma, se a mudanc¢a do padrdo de comportamento alimentar e
estresse podem alterar o organismo a ponto de levar a uma patologia, quais consequéncias
estariam associadas ao trato gastrointestinal, principal ator no processo de captacdo de
nutrientes para manutencdo do metabolismo corporal?

Virios efeitos sdo observados em nivel sist€émico e comportamental em ratos que
foram submetidos a modelos experimentais de restricao alimentar (GIACOMELLI; NATALI,
1999). Blundell et al. (1985) observaram que ocorre alteragdo no comportamento alimentar
resultante de um processo de adaptacdo, quando um animal ¢ submetido a alguma limitacao.
Além disso, ¢ sabido que o sistema gastrointestinal ¢ bastante vulneravel ao estresse em geral.

Seus sinais e sintomas vao desde a perda do apetite a vomitos, diarreia e até irritagdo e
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perfuragdo dos 6rgdos do sistema, como acontece no caso das tlceras gastricas (CABRAL et.
al, 1997). Em casos especificos de estresse alimentar, foi percebido que as manifestagcdes
variam de acordo com a fase de vida do animal e do modelo experimental aplicado.

Na presenca do estimulo estressor, sabe-se que o equilibrio homeostatico ¢ ameagado
e, caso este seja de longa duragdo, a fun¢do do orgdo pode vir a ser prejudicada. Neste
sentido, a presente pesquisa justifica-se por avaliar a influéncia da restricao alimentar sobre a
morfologia da tinica intestinal de ratos que foram submetidos a um modelo de estresse

alimentar cronico.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Observar os efeitos do estresse alimentar sobre a histomorfometria do duodeno de ratos

adultos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a area das glandulas e vilosidades intestinais;
e Analisar através da morfometria o comprimento e largura das microvilosidades

intestinais.
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3. JUSTIFICATIVA

O ritmo do mundo moderno exige da sociedade uma busca infinita por melhorias,
levando os individuos a uma constante cagada para se enquadrar dentro de um “mundo ideal”.
De acordo com Pinheiro e Figueiredo (2012), a partir da década de 90 e com a globalizagao
em alta, a cultura capitalista com grande influéncia midiatica passou a priorizar e valorizar
apenas um padrdo corporal, onde as pessoas eram consideradas bonitas se fossem altas,
brancas e, sobretudo, magras. Tal esteredtipo era associado a felicidade, poder, satde e
sucesso. A principal consequéncia da propagacdo desse pensamento ¢ a adocdo de habitos
alimentares erroneos, frequentemente acompanhados de restricdes alimentares severas € sem

o acompanhamento de um profissional capacitado.

Por outro lado, milhares de pessoas passam por essa restri¢ao por falta de condigdes de
se alimentar. Sendo assim, a propor¢ao que a industria lanca a cada dia novos produtos com
alto teor palatavel, alimentando o sistema capitalista e indo contra uma alimentagao saudavel,
aquele individuo que estd em restricio alimentar ndo consome os alimentos, porém, ao
receber estimulos sensoriais cria um desejo que ndo sera suprido, gerando um estresse de
origem alimentar. Seria a restricdo alimentar e a oferta de dieta conhecidamente palatavel,

mas sem acesso, um potencial fator para alteracdes morfoldgicas e funcionais?

Tal situacdo estressante também pode ser percebida na rotina de estudantes
universitarios, que devido as exigéncias do meio académico, adotam um hébito alimentar
pobre, escasso em qualidade nutricional, por conta da falta de tempo para realizar refeicoes ou
até mesmo por falta de condi¢des financeiras. Por muitas vezes, tais estudantes passam por

momentos de restri¢do involuntaria a fim de atingir um melhor desempenho na universidade.

Sendo assim, ¢ necessario descobrir e compreender quais complicagdes, através da
reprodugdo de um modelo de estresse alimentar semelhante ao vivido por essas pessoas, ou
seja, uma dieta altamente restritiva, com estimulo visual, porém sem acesso, pode causar na

morfofisiologia do intestino delgado.
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1 ESTRESSE: CONCEITO E CONTEXTO HISTORICO

O termo estresse vem sendo discutido na literatura ha menos de 100 anos, quando o
entdo endocrinologista Hans Selye, em 1936, introduziu o conceito da palavra como “reagdo
inespecifica do organismo frente a qualquer exigéncia”. Todavia, ¢ sabido que essas reagdes
acontecem desde o inicio da civilizagdo, quando o homem se viu na necessidade de cagar,
plantar e buscar o necessario para sobreviver, expondo-se a riscos € perigos que geravam uma
resposta adaptativa diante de situagdes ndo rotineiras. Apesar do termo estresse ainda ndo ser
utilizado, as reagdes fisiologicas a essas agressoes ja eram conhecidas (STOCCO; DE LARA
BORTOLUZZI, 2011).

Com a evolugao das formas de trabalho, 0 homem sai de um padrdo em que buscava
apenas a sua sobrevivéncia e passa a servir como mao de obra para os sistemas econdmicos
que se estabeleceram ao longo dos anos. A partir da Revolu¢ao Industrial, a grande maioria da
populacdo abandona o campo e passa a viver na cidade, refém de uma intensa jornada de
trabalho. Na era digital, imaginava-se que “o desenvolvimento tecnologico viria para facilitar
a vida do homem”, tornando-o mais disponivel para o lazer, porém, uma rotina sedentaria e
desgastante foi o principal reflexo dessa evolugdo tecnologica (RIO, 1995 apud ARALDI-
FAVASSA; ARMILATO; KALININE, 2005).

A indispensabilidade do homem de trabalhar para gerar uma forga de trabalho e
alimentar esse sistema, associada a uma busca incessante pelo aperfeicoamento profissional e
realizacdo pessoal, gera a necessidade de constante evolugdo nas técnicas empregadas num
ritmo diferente do organismo, sem que este consiga responder & demanda solicitada, causando
um desequilibrio negativo, o qual ¢ chamado de estresse, ou mais especificamente, distresse
(BACHION et. al, 1998; STOCCO; DE LARA BORTOLUZZI, 2011).

Ao longo de décadas de pesquisa, o termo estresse foi sendo inserido e abordado no
meio cientifico, levantando discussdes e polémicas acerca do seu conceito. Desde Selye, o
primeiro a introduzir a defini¢do do termo, até os dias atuais, a palavra estresse vem sendo
amplamente utilizada, contudo, ndo existe um significado uniformemente aceito.

De acordo com Bicho (2007, p. 4):

“Este termo provém do verbo latim stringo, stringere, strinxi, strictum que tem
como significado apertar, comprimir, restringir. A expressdo existe na lingua inglesa
desde o século XIV e vem sendo utilizada, durante bastante tempo, para exprimir
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uma pressdo ou uma contrag¢do de natureza fisica. Apenas no século XIX o conceito
se alargou para passar a significar também as pressdes que incidem sobre um orgio
corporal ou sobre a mente humana.”

Cabral et. al (1997) definem estresse como “um grau de desgaste no corpo e da mente,
que pode atingir niveis degenerativos”. Santos e Santos (2005) pactua com essa definigdo,
complementando que esse desgaste pode ser gerado frente a situagdes dificeis ou excitantes,
manifestando-se por meio de sintomas fisicos e psicologicos, e estes podem variar de acordo
com cada individuo, afetando o organismo das mais diferentes maneiras, de acordo com seu
respectivo equilibrio mental, fisico e emocional. Assim, o estresse pode ser considerado como
um mecanismo de defesa do organismo para lidar com fatores potencialmente estressores,
tendo como principal causa “[...] o ritmo acelerado da vida moderna e os desafios crescentes
de um mundo cada vez mais hostil e competitivo”, como descrito por Martucci, Peron e
Vicentini (2012).

Tais fatores podem ser associados a diversas condi¢des do mundo moderno, podendo
ser de fontes externas ou internas. S3o condicionantes externos tudo aquilo que ocorre fora do
nosso organismo: profissdo, condi¢des climaticas, discussdes, perdas e falecimentos. Em
contrapartida, os fatores internos sao todos aqueles que sdo intrinsecos ao individuo: emogoes,
religiosidade, valores, pensamentos, modo de ser e agir. Ambos os fatores combinados com a
historia de vida de cada pessoa, sua vulnerabilidade, enfrentamento e genética, podem a vir
desencadear o estresse individual (LIPP, 1996). Os fatores sdo tao variados que quase tudo na
vida pode representar um agente estressante, sendo o dia-a-dia um constante processo
adaptativo (MARTUCCI; PERON; VICENTINI, 2012).

Atualmente, o estresse ¢ um assunto que tem despertado a preocupacdo de médicos,
psicologos, profissionais de recursos humanos, especialistas em organizacdo do trabalho no
mundo inteiro e grande interesse nas pesquisas a fim de se identificar as causas e seus
métodos de redugdo, pois além de ser considerada a principal doenca do século XX, fator de
desenvolvimento de inumeras doencas e baixa qualidade de vida, esta relacionado também
com a baixa produtividade do ser humano. Assim, ¢ de grande interesse o estudo dos fatores
responsaveis por interferir no nivel de estresse e da qualidade de vida, com o objetivo de
promover satide mental, favorecer a produtividade e o bem-estar fisico e mental da populagao
(SADIR; BIGNOTTO; LIPP, 2010; MARTUCCI; PERON; VICENTINI; 2012).

Ainda assim, o termo estresse pode ser utilizado para definir algo diferente do

significado negativo ja disseminado. Quando a resposta ao estimulo estressor se der de
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maneira positiva, permitindo um melhor funcionamento organizacional, através de desafios e
mobiliza¢des, é chamado de “eustresse”. E o que ocorre no esporte e no trabalho, por exemplo
(CORREA; MENEZES, 2002). Diante disto, um estresse significante e de curta duragao, seria
o ideal para gerar motivagdo e insuficiente para gerar reagdes adversas € ser nocivo ao
individuo (BACHION et. al, 1998). Em contrapartida, a reagdo negativa ao estimulo pode vir
a gerar o distresse, que de acordo com a mesma autora, “estaria vinculado a auséncia ou
excesso de estimulos (pressoes). No primeiro caso o individuo cairia na desmotivacao e tédio,
no segundo, experimentaria opressao e exaustao, o que seria contraproducente”.

De acordo com as pesquisas realizadas por Selye e seus colaboradores, os fatores
fisioldgicos e eventos patoldgicos podem estar relacionados. Independente da natureza do
estimulo e resposta positiva ou negativa, o padrdo bésico de reagdo ¢ sempre o mesmo, sendo
chamada de Sindrome de Adaptacdao Geral (SAG). Além das reagdes especificas de defesa,
que envolve a formagdo de anticorpos, adaptacdo ao frio e hipertrofia muscular, ocorrem
reagdes ocorrem a nivel sist€émico e ndo especificas, caracterizando a SAG (SELYE, 1950).
Tal sindrome se desenvolve em trés fases:

1) reagdo de alarme;

2) fase de resisténcia e;

3) fase de exaustao.

A exposi¢do subita a estimulos ao qual o organismo ndo esta adaptado, seguidas de
reacdes sistémicas e ndo especificas, caracteriza a reagdo de alarme. As respostas dessa fase
podem ser primarias, ou seja, decorrentes da lesdo em si; ou secunddrias, quando constituem
processos de adaptacdo. Em seguida, quando h4 continuidade do agente agravante, ocorre a
fase de resisténcia, onde ha uma tentativa de adaptacdo do organismo ao agente estressor, na
intencdo de restaura¢do do equilibrio. Por fim, a fase de exaustdo acontece quando o
organismo ndo mais consegue ter respostas adaptativas aquele estimulo prolongado (FLOSI,
1947). Além desse padrdo basico de reacdo, cada estressor pode vir a apresentar agdes
especificas, intensificando os efeitos da sindrome (SELYE, 1950). O autor ainda afirma que
grande parte das reacdes de alarme (por exemplo: erosdes gastrointestinais, catabolismo e
hipoglicemia) desaparecem na fase de resisténcia e voltam a aparecer na fase de exaustdo,
provando a capacidade de adaptacdo finita do organismo, relacionada diretamente com os

fatores genéticos.
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4.2. FISIOPATOLOGIA DO ESTRESSE E SEUS EFEITOS SISTEMICOS

Independente da origem do agente estressante, seja este fisico ou psicoldgico, o corpo
tem seu equilibrio modificado, gerando alteragdes estruturais € quimicas no organismo, o que
envolve varios sistemas, através do aumento da sintese e liberacdo de hormonios ¢
neurotransmissores (CORREA; MENEZES, 2002; FONSECA; GONCALVES; ARAUJO,
[20157]).

De acordo com Zuardi (2014), “as respostas ao estresse sao mediadas pelo sistema nervoso
autonomo (SNA) e pelo eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal (HHA), com a¢des complementares
através de todo o organismo”.

A glandula suprarrenal, ou adrenal, ¢ uma das regides mais afetadas durante o estado
de estresse, devido a produgdo e secrecao de hormonios secretados pela sua camada cortical e
regido medular (CABRAL et. al, 1997). Assim que o individuo é exposto ao agente estressor,
os neurdnios do nucleo paraventricular do hipotdlamo s3o ativados, havendo a produgdo e
liberagdo de neurohormoénios, como por exemplo: dopamina, norepinefrina e hormonio
liberador de corticotrofina (CRH). Este ultimo ¢ secretado proximo a glandula hipofise e age
na mesma promovendo a liberacdo do hormoénio adrenocorticotréfico (ACTH), que atua no
cortex das glandulas adrenais e causa a liberacdo de seus hormoénios, os corticoides e as
catecolaminas (ZUARDI, 2014; CORREA; MENEZES, 2002).

As catecolaminas sdo produzidas pela camada medular da suprarrenal, e estas sdo
responsaveis pela producdo de hormoénios (adrenalina e noradrenalina) que sdo liberados
principalmente em respostas simpaticas, tanto nos estresses fisicos quanto emocionais. Essa
liberacdo ocorre em situacdes emergenciais € de estresse, promovendo aumento da frequéncia
cardiaca, pressdo arterial e fluxo sanguineo para musculos ativos, entre outros efeitos,
promovendo um melhor desempenho do que o possivel em outras circunstancias (CABRAL
et al, 1997).

O cortex da suprarrenal possui a fungdo de secretar os corticosteroides, divididos em:
glicocorticoides, mineralocorticoides e androgenos. Apenas o primeiro tem importancia
primaria na resposta ao estresse, sendo capaz de aumentar a taxa de produgdo de glicose por
meio da gliconeogénese (CABRAL et al, 1997). Na sua composi¢do, o principal tipo de
glicocorticoide que se encontra ¢ o cortisol, que aumenta consideravelmente logo apds a
ativacdo do eixo HHA, tendo como principal consequéncia a imunossupressao, visto que a
ligagdo deste hormodnio a receptores de leucocitos que promovem a resposta inflamatéria

aumentam, enquanto a ligacdo entre leucocitos que disparam a resposta imune diminuem

(BAUER, 2002).
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Além da influéncia sobre o sistema imune, diversos prejuizos podem ser observados
nos demais sistemas. De acordo com Cabral et al (1997), pessoas que trabalham em
ambientes tensos e desajustados, além de frustragdes constantes, tem uma maior incidéncia de
ulceras gastricas registradas. Ademais, foi registrado que pacientes em estresse liberam uma
quantidade expressivamente maior de hormonios digestivos pépticos na urina, o que reflete
uma alta producao de suco gastrico em consequéncia de tensdes emocionais e, sendo este
acido e estando o corpo fora do estado de homeostase, a resposta seria o desenvolvimento de
ulceras.

Ainda de acordo com a autora, pacientes cancerosos em situagdes de estresse podem
se tornar ainda mais fragilizados, visto que, a producao desenfreada de células anormais pode
suprimir o sistema imunologico, abalando as defesas do organismo contra o cancer e demais
enfermidades. Bauer (2002) cita que o desenvolvimento e a progressdo do cancer tem intima
relacdo com o estresse, respaldado por estudos que mencionam que essa condigdo acelera o
crescimento de tumores.

No sistema cardiovascular, a liberacdo de adrenalina na circulacdo em casos de
estresse agudo produz aumento da contratilidade e frequéncia cardiaca, além de redistribui¢do
do fluxo sanguineo (ZUARDI, 2014). O autor afirma que o aparecimento de doengas
cardiovasculares como a hipertensdo arterial, ¢ justificado pela persisténcia da condicdo de
estresse, podendo levar ao aumento da incidéncia de infarto agudo do miocardio e morte
subita por arritmia ventricular. Estudos analisados por Nobrega, Castro e Souza (2007)
reafirmam essa relagdo, evidenciando que estes desfechos clinicos acontecem principalmente
em homens com baixo poder aquisitivo.

Sendo assim, quando o estresse se prolonga para além da fase de adaptacdo, a
homeostase ¢ comprometida, gerando o aparecimento de vdarias doengas emocionais,
metabolicas e cronicas, com maior frequéncia no sexo feminino. Além disso, ha a depressao
da imunidade, em especial dos linfécitos T, por meio da agdo do cortisol, tendo como
consequéncia o aumento da susceptibilidade a infec¢des e agravamento no curso das mesmas

(ZUARDI, 2014; FONSECA, GONCALVES, ARAUJO, [2015?]).

4.3. ESTRESSE ALIMENTAR: MODELO EXPERIMENTAL E SEUS PRINCIPAIS
RESULTADOS

O estresse alimentar, por meio de restri¢ao calorica da dieta, ¢ uma das operacdes mais
utilizadas em estudos com animais de laboratério. Essa técnica ¢ utilizada a fim de se

investigar o alimento como estimulo reforcador do comportamento investigado
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(TOMARANI; PINE; SILVA, 2003). De acordo com os mesmos autores, antes de qualquer
procedimento experimental ser realizado, os animais sdo pesados a fim de se obter o peso ad
lib, com o objetivo de ser utilizado como parametro em relacdo ao peso de privagao
(origindrio da limitacdo calorica ou hidrica, e que reforca o valor da mesma sobre os
resultados encontrados).

Em busca de respostas as mais variadas perguntas, existem uma série de estudos
cientificos que induzem a caréncia nutricional. Estes sdo frutos de uma pluralidade de
modelos experimentais, que variam desde o periodo, a condigdo laboratorial e a metodologia
aplicada, no qual se pode destacar: redugdo da quantidade alimentar, desmame precoce,
reducdo do teor proteico da dieta, ingestdo de dieta liquida, insuficiéncia vascular etc
(GIACOMELLI; NATALI 1999).

Os efeitos da desnutricdo agregados aos modelos experimentais sdo expressos em
todas as fases da vida, através de modificagdes enzimaticas, bioquimicas, comportamentais
como reducdo do peso corporal e perda de pelos, e alteragdes estruturais em diversos 6rgaos
tendo como exemplo cérebro, rins, pele e coragdao. Ha uma extensa variabilidade nos
resultados encontrados, em funcdo dos diferentes periodos de vida em que foi provocada a
caréncia e seu respectivo tempo de duracdo, porém, a lactacdo e gestacdo dos animais sao
considerados os periodos de maior prejuizo, pois nestes ocorrem intenso crescimento €
desenvolvimento celular (GIACOMELLI; NATALI, 1999). A desnutricdo intra-uterina, por
exemplo, pode vir a acarretar sérios danos para os filhotes, que apresentam peso,
comprimento do corpo e do intestino menores, com possivel recuperagdo somente apos a
lactagdo, e que ainda assim ndo se equivalem ao desenvolvimento dos filhotes de maes
nutridas (GURMINI et al, 2005).

Estudos de Almeida et al (2011) com vinte oito ratos em modelos experimentais
diversos mostram que, uma dieta hipercaldrica associada com uma fonte estressora (neste
caso, a musica) foi capaz de aumentar os niveis séricos de colesterol total e lipoproteinas de
alta densidade (HDL). O contrario, ou seja, a intensa caréncia de proteinas, causou alteragao
global na parede do intestino, especialmente na espessura das tunicas mucosa € muscular do
ileo, segundo estudo realizado em animais com diferentes concentragcdes proteicas na dieta
(26% e 4%) por Azevedo et. al (2007). Houve também mudanc¢as na morfologia do enterocito,
no que diz respeito a sua altura e ao tamanho do nucleo, que apresentou um didmetro maior
que o normal.

Na tentativa de analisar possiveis alteragdes do metabolismo glicidico no musculo
estriado de ratos desnutridos, por meio de dieta hipoproteica (6%) e normoproteica (17%), foi

percebido que nas condigdes estudadas, a restricdo imposta desde o desmame até a vida adulta



21

ndo comprometeu o metabolismo da glicose, porém foi capaz de interferir no crescimento,
visto que os animais em teste pesaram menos que os animais do grupo do controle, além da
reducgdo dos niveis séricos de glicose, albumina e proteinas totais (CHAVES; MELLO, 2009).

A ampla utilizacdo de animais de laboratérios em experimentos que visam comprovar
o efeito das caréncias nutricionais ¢ valida, pois, no geral, seus resultados estdo bem proximos
aos encontrados no metabolismo de humanos desnutridos. Os processos fisiologicos e
bioquimicos que envolvem a desnutrigdo geram uma expectativa para serem compreendidos,
o que justificam os diversos modelos aplicados. Ou seja, ndo existe um modelo ideal de
experimentacdo, ¢ sim o mais adequado a cada objetivo. Cabe ao investigador realizar uma
avaliacdo cuidadosa dos parametros utilizados e resultados obtidos, a fim de evitar

extrapolagdes e generalizacdes duvidosas (GIACOMELLI; NATALI 1999).

4.4. INTESTINO DELGADO E ESTRESSE ALIMENTAR

O intestino delgado ¢ um dos 6rgdos componentes do trato gastrointestinal, um tubo
oco composto por uma série de estruturas que se inicia na boca e finaliza no anus. A absor¢ao
de nutrientes e agua € a principal fun¢do desse sistema, que através de uma sequéncia de
processos fisiologicos (motilidade, secrecdo, digestdo e absor¢do) garante ao organismo
moléculas que permitem o seu funcionamento (KOEPPEN et al., 2009). O intestino delgado,
composto por duodeno, jejuno e ileo, € o componente de maior destaque, pois nele ocorrem
processos fundamentais como a degradagcdo dos alimentos e absor¢do dos nutrientes, fases
decisivas do processo digestivo (ROCHA et al., 2013).

E no duodeno que chega o alimento parcialmente digerido do estomago, recebendo as
secregoes biliares através do ducto biliar e pancreatica que vem por meio do ducto pancreatico
(YOUNG et al., 2007).

No que se refere a microscopia do intestino delgado, tal 6érgdo caracteriza-se pela
presenca projecoes digitiformes chamadas de vilosidades (ou vilos) por toda a extensao de sua
camada mucosa, sendo estas mais longas no duodeno e tornando-se mais curtas a medida que
chegam ao ileo. Tais estruturas sdo revestidas pelo epitélio intestinal, sendo este composto por
uma variedade de células, podendo-se exemplicar os enterocitos, células caliciformes e
células de Paneth. Histologicamente, uma caracteristica inerente ao duodeno que o diferencia
das demais porgdes ¢ a intensa presenga de glandulas tubulosas mucosas enoveladas e
ramificadas, conhecidas como glandulas de Brunner. Estas tem a abertura dos seus ductos

voltada para as criptas intestinais, que sdo glandulas dispostas entre cada uma das vilosidades.
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Tanto as criptas quanto as vilosidades possuem a fun¢do de aumentar a superficie de absor¢ao
por toda a extensao do intestino delgado (YOUNG et al., 2007).

Por sua camada mucosa possuir a capacidade de renovar-se a cada dois dias, o
intestino delgado ¢ considerado um tecido de alta renovagdo celular. Nessa camada ocorrem
atividades que variam sua intensidade de acordo com o periodo da vida: algumas sdo altas no
nascimento e regridem com o passar dos dias (ex. lactose); outras sao baixas no nascimento e
aumentam sua atividade posteriormente (ex. maltase). Alteragcdes na morfologia na mucosa do
intestino delgado, como causado por algumas caréncias nutricionais, podem comprometer o
funcionamento de tal camada. Sendo assim, diversos pesquisadores se dedicam a investigar e
compreender essas alteracdes (GIACOMELLI; NATALI 1999).

Além das fun¢des digestivas, ¢ importante destacar a atividade do intestino no sistema
imunoldgico. A nutri¢do exerce grande influéncia nesse processo de modula¢do da imunidade,
sobretudo nos momentos de jejum, pois é nesse momento que ocorrem alteracdes na
superficie intestinal e que podem implicar numa queda da imunidade, visto que a barreira
intestinal ¢ um dos componentes primordiais para a execu¢ao bem sucedida da fun¢do imune
do orgao (FONSECA, 2011).

Diversos estudam buscaram identificar e avaliar os principais efeitos do jejum e
estresse no intestino delgado e comportamento alimentar de mamiferos roedores. Dou et al.
(2001), ao avaliar o remodelamento intestinal em ratos jejuados por uma semana e
realimentados em seguida, verificou uma diminuicdo de até 40% da massa intestinal e
alteracdo estrutural na vilosidade, cripta e profundidade da mucosa, sendo normalizados no
periodo de realimentagdo, enquanto Lara-Padilla et al. (2015) percebeu o jejum intermitente
como fator responsavel na diminui¢cdo de IgA no duodeno e ileo, além de modular a
transcri¢cdo de citocinas produtoras de IgA e pré-inflamatorias no ileo.

Em modelos experimentais que permitem uma condicdo de alimentagao,
realimentacgdo e jejum, como feito por Martins et al. (2001), foi observado uma degeneragao
frequente nas células epiteliais dos animais em teste. A realimentacdo foi capaz de sanar a
degeneracao nas células do duodeno, mas o mesmo nao ocorreu no jejuno. As mudangas
morfologicas se mostraram aparentes, com destaque para a fragmentagdo das
microvilosidades e a apresentacdo em formas variadas. Santos (2015); Xavier (2015) e Miguel
(2013) também observaram importantes alteragdes em 6rgaos do sistema nervoso e endocrino

ao utilizar um modelo experimental idéntico ao desta pesquisa.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 ANIMAIS E GRUPOS EXPERIMENTAIS

Este trabalho foi submetido & Comissdo de Etica no Uso de Animais - CEUA da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE e aprovado (sob o nimero de Protocolo
23076.020781/2011-31). Foi utilizado o intestino delgado de ratos albinos da linhagem Wistar
provenientes do biotério do Departamento de Nutrigdo da Universidade Federal de
Pernambuco. Tais animais foram mantidos no Biotério do Centro Académico de Vitoria, com
condi¢des adequadas de temperatura e umidade e agua e ragdo ad libitum. Logo ap0s, eles
foram acasalados na propor¢ao de um macho para duas fémeas. Um dia apds o nascimento, os
filhotes de varias fémeas foram randomizados, sendo realizada a sexagem, permanecendo 8
filhotes machos por maternidade. Aos 60 dias de vida, os grupos experimentais foram

divididos em dois grupos: grupo controle (N=11) e grupo estresse (N=16).

5.2 ESTRESSE

Aos 60 dias de vida os animais foram expostos ao estresse alimentar perdurando até os
90 dias de vida quando houve o sacrificio. No 60° dia os animais receberam inicialmente uma
dieta palatavel e densamente caldrica a base de labina e nutella (creme de chocolate com
aveld) por 3 dias consecutivos para adaptagdo a dieta. Apds um dia de descanso foram
iniciadas as sessdes de estresse. No primeiro dia os animais receberam a mesma dieta
palatavel durante 1 hora. No segundo dia, os animais receberam o mesmo estimulo alimentar,
porém a dieta esteve em um recipiente que permita um estimulo visual e olfatorio, sem os
animais terem acesso ao consumo da dieta. No terceiro dia, os animais ficaram em jejum por
24 horas. No quarto dia, receberam a dieta padrao do biotério e foi considerado como um dia

de descanso. As quatro etapas se repetiram até que os animais completassem 90 dias.

5.3 EUTANASIA E PROCESSAMENTO BIOLOGICO

No 91° dia de vida, os animais foram anestesiados e em seguida perfundidos com
formol a 10% neutro tamponado (NBF 10%) e entdao necropsiados. Para tanto, inicialmente
foi realizada uma incisdo abdominal longitudinal na linha média para expor os Orgaos
internos. O intestino delgado foi removido com auxilio de um bisturi e mergulhado em
solucdo NBF a 10% por 48 horas para fixagdo. Apos esse periodo, o material foi conservado
em etanol a 70% e glicerinado a 5%. O material coletado foi desidratado em solugdes

crescentes de alcool etilico (70%, 80%, 90% e dois banhos a 100%), diafanizados em dois
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banhos de xilol, impregnados e incluidos em parafina. Os blocos obtidos foram cortados em
4um de espessura e submetidos a coloracdo com hematoxilina-eosina e analisados sob a

microscopia de luz.

5.4 ANALISE HISTOMORFOMETRICA

As imagens histologicas destas laminas foram capturadas por cadmera digital “Moticam
2300 3.0M Pixel USB 2.0” acoplada ao microscopio optico modelo “Olympus CX22”, sob
foco fixo e clareza de campo, obtendo-se 10 campos por lamina com aumento final de 400X.
As fotomicrografias foram avaliadas através do software ImagelJ versdo 1.44 (Research
Services Branch, U.S. National Institutes of Health, Bethesda, MD, USA.), onde foram
analisados comprimento, largura e 4area das microvilosidades intestinais, e a 4rea das
glandulas intestinais. Para o estudo foram escolhidas as estruturas integras das laminas, sendo

medidas de tal forma:

5.4.1 COMPRIMENTO DA VILOSIDADE
Dez vilosidades ilesas de cada lamina (ou seja, sem dobras ou fora do padrdo
esperado), com por¢do superior, média e inferior continuas, sendo tracada uma linha reta com

o cursor do computador desde o centro da por¢do inferior até o apice da vilosidade;

5.4.2 LARGURA DA VILOSIDADE
Dez vilosidades ilesas de cada lamina (ou seja, sem dobras ou fora do padrdo
esperado), sendo tracada uma linha reta com o cursor do computador na por¢ao média de cada

vilosidade;

5.4.3 AREA DA VILOSIDADE
Dez vilosidades ilesas de cada lamina (ou seja, sem dobras ou fora do padrdo

esperado), sendo tragada uma linha ao redor de toda a estrutura com o cursor do computador;

5.4.4 AREA DA GLANDULA INTESTINAL (DE LIEBERKUHN)
Dez glandulas ilesas de cada lamina (ou seja, sem dobras ou fora do padrao esperado),

sendo tragada uma linha ao redor de toda a estrutura com o cursor do computador.
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5.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram tabulados em planilha Excel e analisados estatisticamente através do
software SPSS (Statistical Package Social Sciences) 15.0. Inicialmente, foi feito o teste de
Kolmogorov-Smirnov, para indicar a condi¢ao de normalidade dos dados coletados. Em
seguida foi feito o teste U de Mann-Whitney, um teste ndo paramétrico para comparagao entre

os grupos. Nesse teste, o valor de p <0,05 indicou significancia estatistica.
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6. RESULTADOS

Com base na comparacdo feita entre os grupos de animais, ndo houve diferenga
estatistica (p = 0,998) entre a area das glandulas intestinais (de Lieberkiihn) (um?) dos
animais do grupo controle (2427,49 + 1515,81) e os animais do grupo estresse (2287,92 +
1143,35). Entretanto, houve diferenca estatisticamente relevante (p = 0,002) entre a area da
vilosidade intestinal (um?) entre os dois grupos de animais, como exposto na Figura 1-B. Os
animais do grupo estresse (9901,77 + 5810,86) apresentaram uma microvilosidade com area

menor em relacdo ao grupo controle (13099,85 + 7968,56).

Ao analisar a diferenca entre comprimento e largura das vilosidades intestinais entre os
grupos, observou-se diferencgas estatisticas apenas entre a largura das vilosidades. Em relagao
ao comprimento, as vilosidades do grupo controle (251,03 £ 95,40) ndo apresentaram uma
relevancia estatistica (p = 0,091) quando comparadas ao grupo ao grupo estresse (237,94 +
97,70). Quanto a largura das microvilosidades, os valores entre o grupo estressado (93,82 +
53,67) e o grupo controle (77,58 + 41,60) apontam uma diferenca significativa (p <0,001),
sendo as vilosidades intestinais dos ratos estressados mais largas que as estruturas do grupo

controle. Tais resultados podem ser observados na Figura 1-C e 1-D.

Figura 1. Efeito do estresse alimentar cronico sobre a area das glandulas intestinais (1-A) e vilosidades
intestinais (1-B) em pm?, nos grupos controle e estresse. Média do comprimento da vilosidade intestinal (1-C) e
largura da vilosidade intestinal (1-D) em pm, nos grupos controle e estresse. Os animais foram submetidos a um
protocolo de estresse alimentar a partir do 60° dia de vida. Nos trés primeiros dias, os animais receberam
inicialmente uma dieta palatavel e densamente calorica a base de labina e nutella (creme de chocolate com aveld)
para adaptacdo a dieta. Apds um dia de descanso foram iniciadas as sessdes de estresse. No primeiro dia os
animais receberam a dieta palatavel durante 1 hora. No segundo dia, os animais receberam a dieta palatavel,
porém sem acesso ao consumo, mas recebendo estimulo visual e olfativo. No terceiro dia, os animais ficaram em
jejum por 24 horas. No quarto dia, receberam a dieta padrao do biotério, sendo considerado um dia de descanso.
As quatro etapas se repetiram até que os animais completassem 90 dias. Os dados estdo expressos em média £

erro padrdo. (*) diferenca entre o grupo estresse e o grupo controle (Teste U de Mann-Whitney com valor de

significancia p<0,05).
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Quando comparados os dois grupos, os dados expostos evidenciam que o modelo
experimental de estresse alimentar aplicado afetou a morfologia do grupo estressado (Figura
2), tornando a mais larga em relagdo ao grupo em consumo da dieta padrao, visto que as
vilosidades destas possuiam maior comprimento € menor largura, o que implicou diretamente
na area da vilosidade, que se apresentou maior no grupo controle (Figura 3) e menor no grupo
teste. A area das glandulas intestinais ndo sofreu alteracdes morfoldgicas.

Figura 2. Fotomicrografia da tinica mucosa intestinal do grupo controle (fotomicrografia com objetiva de 10X).

Figura 3. Fotomicrografia da tinica mucosa intestinal do grupo teste (fotomicrografia com objetiva de 10X).
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7. DISCUSSAO

O presente trabalhou analisou, através de um protocolo experimental de estresse
alimentar cronico, a alteragdo microscopica da mucosa intestinal. Os ratos submetidos ao
estudo foram expostos a um modelo de estresse que proporcionou o estimulo visual e olfativo,
porém sem acesso, a uma dieta palatavel durante 90 dias, alternado a periodos de jejum e
periodos com pouco tempo de acesso a dieta palatavel. Tal modelo promoveu mudancas na
largura e area das vilosidades intestinais, sem alteracdo no seu comprimento e nas glandulas
intestinais. A analise morfométrica utilizada para examinar os efeitos da restricdo na mucosa
intestinal, se mostra de extrema importancia para uma avaliacdo eficiente de parametros
quantitativos e ndo apenas qualitativos (TRAMONTE et al., 2004).

A metodologia utilizada procurou representar o padrdo atual da sociedade, onde a
magreza € reconhecida como um ideal a ser atingido. Na incessante busca para chegar a esse
padrdo e sem o acompanhamento de um profissional habilitado, muitas pessoas passam por
restrigdes alimentares severas, porém, recebem estimulos diariamente através de situagdes
caracterizadas como estressantes, como por exemplo, propagandas na televisdo e demais
meios de comunicacdo € o convivio com pessoas que seguem uma dieta normal. A dificuldade
em seguir a restri¢do alimentar faz com que o individuo ndo resista aos estimulos, ingira um
produto de alto teor caldérico e em seguida volte ao estado de privagdo, caracterizando um
ciclo estressante. Regimes alimentares que combinam periodos de privagdo alimentar e
realimentacao ad libitum também podem ser identificados nos modelos de jejum intermitente
(SANTOS, 2017).

Tal situagdo também pode ser observada em individuos que ndo possuem condi¢des de
nutrir-se adequadamente todos os dias, passando por longos periodos de restri¢do alimentar
combinados com momentos de ingestdo, caracterizando um estresse de origem alimentar.
Essa condig¢do pode se fazer presente tanto por falta de condigdes financeiras ou por escassez
de tempo, como acontece na rotina de estudantes universitarios.

Em pesquisas anteriores do nosso laboratdrio, que utilizaram o modelo experimental
de estresse idéntico ao deste estudo, foram observadas alteracdes significativas em diversos
orgdos: no cerebelo, foi verificado aumento no numero de neurénios em sua camada
granulosa (SANTOS, 2015), sendo a mesma condi¢do observada nas células granulares do
giro denteado do hipocampo dos animais submetidos ao experimento (MIGUEL, 2013). Ao
estudar o cortex das glandulas adrenais, Xavier (2015) observou significativas alteragdes nas
trés camadas: as zonas glomerulosa e fasciculada apresentaram hiperplasia, ao contrario da

zona reticular que mostrou uma diminui¢ao consideravel no niamero de células.
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A compreensao das principais complicacdes causadas pela subnutricdo tem sido
possivel através dos estudos experimentais, todavia a grande maioria dos estudos induz o
modelo de desnutri¢do proteica nos animais € ndo um estresse alimentar especifico, como o
empregado na presente pesquisa. Porém, ¢ sabido que o estresse causado pela desnutri¢ao nas
diversas fases de vida ¢ um fator relevante para a alteracdo da morfologia intestinal, como
evidenciado em varios estudos com ratos desnutridos (AZEVEDO et al., 2007, GURMINI,
2005; HERMES, 2008; MADI; CAMPOS, 1975; MELLO, 2004).

Sabe-se que dietas hipoprotéicas podem levar a diminuicdo do comprimento da
vilosidade e atrofia epitelial, além de grande diminuicao das células da lamina no ileo (MADI;
CAMPOS, 1975). A importante diminui¢do da area das vilosidades observada, que culminou
na mudancga significativa de sua largura, tornando-as menores e mais largas em relagcdo ao
grupo controle, pode ser observada em estudos voltados a essa abordagem (vista como uma
ameaca a homeostasia, logo, um fator estressante), como observado por Azevedo et al. (2007),
que identificou efeitos macroscopicos e microscopios no intestino delgado de ratos
submetidos a intensa caréncia de proteinas, o que sugere que a deficiéncia de um nutriente
pode vir a alterar a morfologia intestinal, como aconteceu na presente pesquisa. Nesse estudo,
houve redu¢do do peso do peso corporal dos animais estudados, assim como da parede
intestinal do ileo e as estruturas que o compdem. Em filhotes de maes desnutridas, foi
verificado que aqueles que possuem baixo peso ao nascer apresentam medidas morfométricas
inferiores ao normal para sua idade, além de apresentar subdesenvolvimento apos a lactagao
(GURMINI et al., 2005).

Sabe-se que a capacidade digestiva do intestino ¢ ameagada quando ocorrem
alteracdes em sua camada mucosa — como ocorre em situagdes de caréncias nutricionais —,
sobretudo na morfologia de suas células (GIACOMELLI; NATALI, 1999). Em animais que
foram submetidos ao jejum, observou-se perda de peso do intestino delgado (53%) maior que
a perda corporal (23%), além de diminui¢cdo de RNA, proteina e total de dgua nas células
(STEINER et al. 1968). O jejum também provocou diminui¢do dos niveis de colecistoquinina
no plasma e no duodeno, sendo os niveis reestabelecidos apds o processo de realimentacao
(KOOP et al. 1987). Sendo assim, esses achados sustentam a ideia de que a fisiologia animal,
sobretudo a intestinal, foi fortemente alterada nos animais submetidos ao experimento.

Modelos experimentais semelhantes ao da presente pesquisa, que utilizaram uma
combinacdo do processo de jejum e realimentagdo para promover um estresse cronico e
avaliaram seus respectivos efeitos no intestino delgado, verificaram que a privagdo alimentar
induziu o aumento da apoptose e a diminuicdo da proliferacdo celular em ratos
completamente em jejum. Nos animais que foram realimentados observou-se a condigdao

contraria, ou seja, houve aumento da proliferacdo celular e diminuicdo da apoptose
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(MARTINS; HIPOLITO-REIS; AZEVEDO, 2001).

Lara-Padilla et al. (2015) combinaram o jejum intermitente ¢ uma fonte estressante —
nesse caso, o nado forcado — e identificou que a combinagdo desses fatores foi responsavel
pela diminui¢dao de Imunoglobulina A (IgA) no duodeno e ileo, além de modular a transcri¢ao
de citocinas pro-inflamatorias e produtoras de IgA no ileo. Em animais que passaram por um
curto periodo de jejum, a principal consequéncia foi a diminui¢do da massa dos segmentos
intestinais, ficando percebido que o intestino delgado ¢ extremamente sensivel a retirada de
alimentos (DOU et al., 2001). Nesse mesmo estudo, a massa perdida foi reganha durante o
periodo de realimentacdo (com maior rapidez no duodeno e jejuno), bem como a altura da
vilosidade, a profundidade da cripta e a espessura da mucosa também foram recuperadas.

Em animais que sofreram um processo induzido de estresse psicoldgico, observou-se
que o estresse foi o responsavel pela promog¢ao da ansiedade nos ratos, enquanto a oferta
dedieta palatavel cancelou os efeitos do estresse, agindo como ansiolitico (PAULA, 2010).
Portanto, a ingestdo de alimentos palataveis €& responsavel por diminuir o nivel de
glicocorticoides, consequentemente diminuindo as respostas ao estresse, porém aumentando a
propensao ao consumo de tais alimentos como medida de recompensa (MORRIS et al., 2015).
Dessa forma, compreende-se que a restricao alimentar induzida e combinada com periodos de
estimulos visuais e olfativos a dieta palatavel, funcionou como fator responsavel na
alteracdo das vilosidades intestinais dos animais estudados. Entretanto, o acesso a
alimentagdo hipercalorica e palatavel — as chamadas comfort foods — durante uma das fases
do experimento, sugere atenuacdo dos efeitos enddcrinos do estresse, como apontado por
Ortolani (2014), além de suavizar o efeito anorexigeno em ratos estressados por choque nas
patas (ORTOLANI, 2010).

A realimentagdo ¢ um fator decisivo na prevencao da cronicidade dos danos
ocasionados pelo jejum. Todavia a ingestdo de alimentos palatdveis nesse processo pode gerar
alteragdes metabdlicas, tornando os animais mais susceptiveis a obesidade e desenvolvimento
de resisténcia a insulina (ORTOLANI, 2010). Além disso, a presenga do estresse no inicio da
vida dos roedores parece aumentar a predilecdo por alimentos do tipo “comfort foods” na vida
adulta (CUNHA, 2015).

Tendo em vista a funcdo essencial de aumentar a superficie de absor¢do, a reducao
observada na area e largura das vilosidades dos animais deste estudo pode implicar numa
menor area absortiva em organismos que ja estdo sendo prejudicados pela privacao alimentar.

A desnutri¢ao de curta-duracdo leva a um desgaste tecidual do intestino que induz um
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mecanismo compensatdrio por conta do mau aproveitamento nutricional (GIACOMELLI;
NATALI 1999). Caso o periodo de desnutricdo se prolongue, o principal dano ¢ a perda da
fungdo do 6rgdo, como ¢ verificado em sindromes de mé absor¢do. Entretanto, foi verificada
uma escassez de estudos na literatura que permitam maiores comparagdes e investigacdes
quanto aos efeitos identificados em mamiferos roedores.

Sendo assim, fica entendido que as alteracdes observadas na microscopia da mucosa
intestinal poderiam ter sido ainda mais acentuadas no caso de auséncia da “comfort food”,
porém a retirada de tal alimento ndo representaria de maneira fidedigna o ciclo de privagdo
alimentar e ingestdo de alimentos hipercaloricos que caracterizam o padrao de consumo de
humanos adeptos a dietas altamente restritivas. Ainda assim, a predilegdo por alimentos
palataveis que funcionam como ansioliticos e auxiliam na preveng¢ao da cronicidade de danos
ndo ¢ de todo uma alternativa benéfica, pois tal habito tende a causar consequéncias

metabdlicas nos animais.
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8. CONCLUSOES

A realizagdo dessa pesquisa, ao simular um padrdo alimentar semelhante ao adotado
por individuos que adotam dietas excessivamente restritivas, foi importante para investigar as
principais complica¢des causadas por conta desse habito. Foram verificadas alteragdes na
morfometria das vilosidades intestinais, especialmente em sua largura e area total. Nao foram
encontradas alteragdes estatisticamente relevantes na glandula de Lieberkuhn, bem como na
altura das vilosidades.

Achados da literatura evidenciam que o trato gastrointestinal ¢ bastante influenciado
pelo estresse em geral, desde motivar a preferéncia por alimentos com maior teor calorico a
alteragdes morfofisiologicas no 6rgdo. A desnutri¢ao induzida e o jejum, a oferta de dieta
palatavel e a realimentagdo sao fatores que quando combinados podem atrair modificagdes
significativas. Tais fatores em uma escala de importancia podem ser classificados como
maléficos, intermedidrios e benéficos, respectivamente.

As alteragdes encontradas reforcam que o processo de jejum e a desnutricdo atuam
como fatores estressantes e predisponentes para alteragdes morfoldgicas, como observado
nesse estudo e em demais pesquisas do nosso laboratério. O processo de realimentagdo se
mostrou um fator de extrema importancia a fim de evitar que as consequéncias se tornem
cronicas, porém, se esse processo for feito com a oferta de dieta palatavel tal artificio pode
funcionar como razdo para o aparecimento de alteragdes metabodlicas, ainda que atenue os
efeitos do estresse e haja como ansiolitico.

Em pesquisas que buscaram investigar o estresse em mamiferos roedores e sua relagdo
com o intestino, foi observado diminui¢do da capacidade digestiva, ameaga a fisiologia e
aumento da apoptose, o que sugere que o mesmo efeito ou efeitos semelhantes tenham
ocorrido nos animais do grupo teste. Compreende-se que a fase de realimentagdo foi essencial
para evitar que as alteragdes encontradas fossem ainda mais graves. Contudo, ndo existem
muitos estudos na literatura que permitem o conhecimento das consequéncias do tipo
especifico de estresse aplicado nesta pesquisa. Nesse caso, sd0 necessarias mais pesquisas
acerca da relacdo entre trato gastrointestinal € o0 modelo experimental aplicado para elucidar

tais descobertas.



33

REFERENCIAS

ALMEIDA, Martha Elisa Ferreira et al. Efeitos do estresse auditivo e da dieta hipercaldrica
sobre o peso corporal, lipidios e glicemia de Ratos wistar. Brazilian Journal of Food &
Nutrition/Alimentos e Nutricao, v. 22, n. 3, 2011.

ARALDI-FAVASSA, Celi Teresinha; ARMILIATO, Neide; KALININE, Iouri. Aspectos
fisiologicos e psicoldgicos do estresse. Revista de psicologia da UnC, v. 2, n. 2, p. 84-92,
2005.

AZEVEDOQO, Jorge Fernandes et al. Analise morfométrica da parede intestinal do ileo de ratos
submetidos a intensa caréncia de proteinas. Arquivos de Ciéncias Veterinarias e Zoologia
da UNIPAR, v. 10, n. 2, p. 85-90, 2007.

BACHION, Maria Marcia et al. Estresse, ansiedade e coping: uma revisao dos conceitos,
medidas e estratégias de intervencao voltadas para a pratica de enfermagem. Revista Mineira
de Enfermagem, v. 2, n. 1, p. 33-39, 1998.

BAUER, Moisés Evandro. Estresse. Ciéncia hoje, v. 30, n. 179, p. 20-25, 2002.

BICHO, Leandro Manuel Dias; PEREIRA, Susete Rodrigues. Stress
ocupacional. Stress Ocupacional. Instituto Politécnico de Coimbra, Departamento de
Engenharia Civil, Portugal [periddico na internet], 2007.

BLUNDELL, J.E.; ROGERS, P.J.; ENCOSTA, A.].; Behavioural structure and mechanisms
of anorexia: calibration of natural and abnormal inhibition of eating. Brain Res Touro, v.15,
n.4, p. 371-6, 1985.

CABRAL, Ana Paula Tolentino et al. O estresse e as doengas psicossomaticas. Revista de
psicofisiologia, v. 1, n. 1, p. 1-22, 1997.

CHAVES, Miriam Gongalves; MELLO, Maria Alice Rostom. Metabolismo glicidico em
musculo estriado esquelético de ratos em repouso submetidos a restricao protéica alimentar.
Alimentos e Nutri¢do Araraquara, v. 14, n. 1, 2009.

CORREA, Sebastido Augusto; MENEZES, Jos¢ Ricardo de Melo. Estresse e
trabalho. Monografia (p6s-graduagao em Medicina do Trabalho)- Sociedade Universitaria
Estacio de Sa / Associacdo Médica de Mato Grosso do Sul, Campo Grande (MS), 2002.

CUNHA, Ana Carla de Aragjo. O consumo crénico de “comfort food” e comportamentos
relacionados a ansiedade em ratos adultos submetidos ao estresse neonatal. 55 f.
Trabalho de conclusao de curso (Graduagdao em Nutri¢do) - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Curso de Bacharelado em Nutrigdo, Porto Alegre, 2015.

DAMBROSKI, Renata Ribeiro; MOURA, Sonia. Estresse no ambiente organizacional.
Curitiba, 2014. Disponivel em
<http://tcconline.utp.br/media/tcc/2015/09/ESTRESSE.pdf>. Acesso em: 05 abr 2017.

DOU, Yanling et al. Effect of re-feeding after starvation on biomechanical properties in rat
small intestine. Medical engineering & physics, v. 23, n. 8, p. 557-566, 2001.

FLOSI, Attilio Zelante. Reagdo de alarme e o sindrome geral de adaptagdo: conceito de
doencas de adaptagdo: importancia clinica e cirargica. Revista de Medicina, v. 31, n. 167-


http://tcconline.utp.br/media/tcc/2015/09/ESTRESSE.pdf

34

168, p. 321-352, 1947.

FONSECA, Fernanda Carrilho Pinto. Influéncia da nutri¢do sobre o sistema imune intestinal.
CERES: Nutriciao & Saude, v. 5, n. 3, p. 163-174, 2011.

FONSECA, Neura Cirqueira, GONCALVES, Jacqueline Coimbra; ARAUJO, Graziela
Silveira. Influéncia do estresse sobre o sistema imunolégico. [2015?] Disponivel em:<
http://nippromove.hospedagemdesites.ws/anais_simposio/arquivos_up/documentos/artigos/84
4c84423cfcd7e05d2720770d2ee271.pdf > Acesso em: 05 abr. 2017.

GIACOMELLI, Flavia Roseli Baptista; NATALI, Maria Raquel Margal. A utilizacdo de ratos
em modelos experimentais de caréncias nutricionais. Arquivos de Ciéncias da Saude da
UNIPAR, v. 3, n. 3, 1999.

GURMINI, Jocemara et al. Desnutri¢ao intra-uterina e suas alteracdes no intestino delgado de
ratos Wistar ao nascimento ¢ apos a lactagao. J Bras Patol Med Lab, v. 41, n. 4, p. 271-8,
2005.

HERMES, Catchia et al. Efeitos da desnutrigdo protéica severa sobre aspectos morfoldgicos e
quantitativos dos neurdnios mientéricos do colon ascendente de ratos. Arquivos de Ciéncias
Veterinarias e Zoologia da UNIPAR, v. 11, n. 1, 2008.

KOEPPEN, Bruce, M. et al. Berne & Levy: fisiologia. 6. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009.

KOOQP, Irmtraut et al. Effect of food deprivation on the function of the intestinal
cholecystokinin-producing cell in the rat. Digestion, 38: 114-123, 1987.

LARA-PADILLA, Eleazar et al. Intermittent fasting modulates IgA levels in the small
intestine under intense stress: A mouse model. Journal of neuroimmunology, v. 285, p. 22-
30, 2015.

LIPP, M. N.; NOVAES, L. E. Conhecer e enfrentar o stress. Sao Paulo: Contexto, 2000.

MADI, K.; CAMPOS, S. D. Desnutricao experimental: resultados andtomo-patologicos e
bioquimicos da administra¢ao de dietas hipoprotéicas a ratos albinos jovens. Memorias do
Instituto Oswaldo Cruz, v. 73, n. 3, p. 153-181, 1975.

MARGIS, Regina et al. Relag@o entre estressores, estresse e ansiedade. Revista de
Psiquiatria do Rio Grande do Sul, v. 25, n. 1, p. 65-74, 2003.

MARTINS, M. J.; HIPOLITO-REIS, C.; AZEVEDO, 1. Effect of fasting on rat duodenal and jejunal
microvilli. Clinical Nutrition, v. 20, n. 4, p. 325-331, ago, 2001.

MARTUCCI, Célia; PERON, Ana Paula; VICENTINI, Veronica Elisa Pimenta. Aspectos
gerais do estresse. Arquivos do Museu Dindmico Interdisciplinar, v. 8, n. 1, p. 58-62,
2012.

MELLO, Sénia Trannin de et al. Estudo morfoquantitativo do plexo mioentérico do duodeno
de ratos submetidos a caréncia de proteinas e vitaminas do complexo B. Acta sci., Biol. sci, v.
26,n. 2, p. 251-256, 2004.

MIGUEL, R. D. S. Efeitos do estresse alimentar cronico sobre a morfometria e a expressao de
regides organizadoras de nucléolos em hipocampos de ratos adultos. 26 f. Trabalho de
conclusdo de curso (Graduacao em Ciéncias Biologicas) — Universidade Federal de



35

Pernambuco, Centro Académico de Vitoria, Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas,
Vitoria de Santo Antdo, 2013.

MORRIS, M. J. et al. Why is obesity such a problem in the 21st century? The intersection of
palatable food, cues and reward pathways, stress, and cognition. Neuroscience &
Biobehavioral Reviews, v. 58, p. 36-45, 2015.

NOBREGA, Antonio Claudio Lucas; CASTRO, Renata Rodrigues Teixeira de; SOUZA,
Alexandro Coimbra de. Estresse mental e hipertensao arterial sistémica. Rev Bras Hipertens
vol, v. 14, n. 2, p. 94-97, 2007.

ORTOLANI, Daniela. Efeitos de dieta palatavel sobre a resposta de estresse em ratos.
Dissertagdo (Mestrado em Biologia Funcional € Molecular) — Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Biologia, Campinas, 2010.

ORTOLANI, Daniela et al. Stress-induced endocrine response and anxiety: the effects of
comfort food in rats. Stress, v. 17, n. 3, p. 211-218, 2014.

PAULA, Aline Regnier Lima Ferreira de. Efeitos da dieta palatavel sobre a resposta ao
estresse psicologico em ratos. 70 p. Dissertacdo (mestrado) —Universidade Sdo Francisco,
Programa de Pds- Graduagao Stricto Sensu em Ciéncias da Satde, Braganca Paulista, 2010.

PINHEIRO, Maria Claudia Tardin; FIGUEREDO, Patricia da Motta Vieira. Padrdes de
beleza feminina e estresse. Revista CADE, v. 11, n. 1, 2012.

RIO, Rodrigo Pires do. O fascinio do stress. Belo Horizonte: Del Rey, 1995. p. 11-59.

ROCHA JUNIOR, José R. et al. O sistema digestdrio e as emocdes. Caderno de Graduacgio-
Ciéncias Biologicas e da Saude Fits, Maceio, v. 1, n. 2, p. 97-110, 2013.

SADIR, Maria Angé¢lica; BIGNOTTO, Marcia Maria; LIPP, Marilda Emmanuel Novaes.
Stress e qualidade de vida: influéncia de algumas varidveis pessoais. Paideia, v. 20, n. 45,
p.73-81, abr. 2010.

SANTOS, Ana Kelly Morais et al. Consequéncias do jejum intermitente sobre as alteragdes
na composic¢ao corporal: Uma revisdo integrativa. Revista E-Ciéncia, v. 5, n. 1, 2017.

SANTOS, I.LA.M., Analise histomorfométrica do cerebelo de ratos Wistar submetidos a
um protocolo de estresse alimentar. Trabalho de conclusdo de curso (Graduagdo em
Nutri¢ao) — Universidade Federal de Pernambuco, Centro Académico de Vitoria, Curso de
Bacharelado em Nutrigdo, Vitoria de Santo Antao, 2015.

SANTOS, Juliana da Costa.; SANTOS, Maria Luiza da Costa. Descrevendo o estresse.
Principia, Jodo Pessoa, n.12,p. 51-57, Abr. 2005

SELYE, Hans et al. A syndrome produced by diverse nocuous agents. Nature, v. 138, n.
3479, p. 32, 1936.

SELYE, Hans. Stress and the general adaptation syndrome. British medical journal, v. 1, n.
4667, p. 1383, 1950.

STEINER, Makfred et al. Effect of starvation on the tissue composition of the small intestine
in the rat. American Journal of Physiology--Legacy Content, v. 215, n. 1, p. 75- 77, 1968.

STOCCO, Josete Alzira Passamani; BORTOLUZZI, Cibele de Lara. A influéncia do estresse



36

no ambiente de trabalho do secretario executivo. Secretariado Executivo em Revist@, v. 2,
n. 2, 2011.

TRAMONTE, Ricardo et al. Alteragdes da mucosa intestinal em ratos. Estudo morfométrico
em trés diferentes tratamentos apds indugdo experimental de sepse abdominal aguda. Acta
Cir Bras, v. 19, n. 2, p. 120-5, 2004.

TOMANARI, Gerson Yukio; PINE, Alexandre de Souza; SILVA, Maria Teresa Aratjo.
Ratos wistar sob regimes rotineiros de restri¢ao hidrica e alimentar. Revista Brasileira de
Terapia Comportamental e Cognitiva, v. 5, n. 1, p. 57-71, 2003.

YOUNG, Barbara et al. Wheater histologia funcional: texto e atlas em cores . 5.ed. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2007.

XAVIER, Jos¢ Emerson. Analise histomorfométrica do cértex das glandulas suprarrenais
de ratos Wistar submetidos ao estresse alimentar. 47 f. Trabalho de conclusdo de curso
(Graduagaoe em Ciéncias Biologicas) Universidade Federal de Pernambuco, Centro
Académico de Vitoéria, Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, Vitoria de Santo
Antdo, 2015.

ZUARDI, Antonio Waldo. Fisiologia do estresse e sua influéncia na saude. Sao Paulo:
USP, Departamento de Neurociéncia e ciéncia do comportamento [internet], 2010.





