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1. Introdução

A fome e a pobreza causam diversos problemas de sobrevivência, desenvolvimento e crescimento da sociedade, já que, segundo
Evans (2004),a fome afeta uma em cada cinco pessoas nos países em desenvolvimento, sendo que uma das principais causas
relacionadas com saúde pública é a desnutrição. A desnutrição proteico-calórica infantil é uma das principais causas de mortalidade
infantil no Brasil. Esta predefinida segundo a Organização Mundial da Saúde como uma variedade de condições patológicas
decorrentes das deficiências de energia e proteínas, em proporções variadas. É uma doença multifatorial cujas raízes se encontram na
pobreza. Pode iniciar precocemente na fase intrauterina ou no início da infância cuja principal causa é a interrupção do aleitamento
materno antes do previsto.  Sobretudo, uma alimentação que não supre as necessidades de proteínas e calorias provocam alterações
em todo o metabolismo na criança e o organismo cria mecanismos eficientes para economizar energia, evitando assim risco para a
sobrevivência, diminui a velocidade de crescimento e em alguns casos extremos anula completamente (MOYSÉS E LIMA, 1983).
Ademais, a desnutrição infantil causa diversas consequências já que ocorre em períodos críticos do desenvolvimento assim causando
prejuízos no desenvolvimento motor (SMART, 1993) e em casos mais graves pode ocorrer má formação do sistema nervoso
consequentemente alterando o aprendizado (VALADARES e ALMEIDA, 2005).  Além disso, um dos fatores mais preocupante é que
observa-se relevantes alterações comportamentais, que tendem a apatia, explorando menos o ambiente tanto em quantidade quanto em
complexidade, o nível de desenvolvimento é baixo e o número de atividades desempenhadas por elas também são mais baixas quando
comparadas com crianças nutridas (GRANTHAM et al., 1990). Logo, observa-se que a desnutrição infantil gera modificações
comportamentais tais como alterações emocionais, motivação e ansiedade. Ocorrem também, alterações intelectuais, que prejudicam
definitivamente o aprendizado e memória, a criança pode apresentar um desenvolvimento inferior ao esperado para a idade
(LEVITSKY e STRUPP, 1995).

2. Objetivos

Considerando as alterações originadas pela desnutrição proteica, o objetivo desse estudo será realizar uma avaliação comportamental
em ratos desnutridos e em animais que foram submetidos à recuperação nutricional após a desnutrição, buscando, resultados que
possam indicar comprometimento no sistema nervoso central provocado pela desnutrição proteica nas primeiras fases da vida. Dentro
da especificidade do estudo acompanhamos a curva de peso e crescimento dos animais, bem como aplicamos 4 testes
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comportamentais referendados e utilizado na Psicologia Experimental buscando comparar este parâmetros entre os animais
desnutridos/recuperados com animais tratados com dieta normoproteica.

3. Desenvolvimento

ANIMAIS: Foram utilizados ratos Wistar, recém-desmamados com apenas 21 dias de vida e adquiridos na empresa ANILAB-
Paulínia-SP.  Os animais foram mantidos no Biotério em gaiolas coletivas contendo seis animais em cada, onde recebiam água e dieta
ad libitum, além de serem mantidos em ambiente constante de 23?C ? 2 ?C, tanto no ciclo claro quanto no escuro de 12 horas. Os
animais foram aleatoriamente divididos em grupos experimentais com 10 ratos cada e assim denominados: Controle (alimentados
com dieta normoproteica), Desnutridos (alimentados com dieta contendo 6% de proteína por 45 dias) e Recuperado do ponto de vista
nutricional ( alimentado com dieta contendo 6% de proteína durante 45 dias e realimentados com dieta contendo 14% de proteína por
mais 45 dias). Para desnutrição utilizou-se dieta contendo 6% de proteína e enquanto dieta normoproteica optou-se por utilizar dieta
com 14% de proteína comercializada pela empresa Prag Soluções Biomédicas.  O peso dos animais bem como da dieta foi
determinado com auxílio de balança eletrônica ( Filizola  ). Na avaliação comportamental foram utilizados 4 testes assim descritos:
1. Teste do campo aberto Open Field para avaliar o índice de exploração (PELLOW et al., 1985); 2. Teste de labirinto em Cruz
elevada aplicado na avaliação do grau de ansiedade do animal; 3. Teste de reconhecimento social, cujo fundamento esta no fato do
rato obter informações sobre o outro cheirando e lambendo ou utilizando suas vibrissas para adquirir informações de natureza tátil e o
teste de reconhecimento de objeto onde o fundamento deste teste se deve ao fato de roedores quando apresentados à objetos familiares
e novos, passam uma maior porção do tempo explorando o objeto novo. (OLTON e PAPAS, 1978). Na análise estatística foi utilizado
teste de normalidade de Shapiro-Wilk, seguido do pós-teste de Tukey, p<0,05.

4. Resultado e Discussão

A análise da evolução do peso dos animais mostrou que enquanto os animais tratados com dieta normoproteica ganhavam peso
progressivamente a cada semana enquanto os ratos desnutridos não apresentaram variação significativa no desenvolvimento do peso,
ressaltando ainda que, o grupo recuperado voltou a ganhar peso após a desnutrição, porém, não atingiu o peso dos animais normais.
Nos testes comportamentais foi observado que no índice de deslocamento em campo aberto, o grupo desnutrido deslocou-se 25%
menos se comparado ao grupo controle enquanto o grupo recuperado movimentou 33% a mais que o grupo desnutrido, porém 6% a
menos que o controle. No labirinto em cruz elevado foi observado que os grupos desnutridos e o recuperado permaneceram maior
tempo no braço aberto se comparado ao controle. A seguir foi avaliado o índice de reconhecimento de objetos sendo observado que o
grupo desnutrido apresentou redução de 76 % na capacidade de reconhecer um objeto novo. Por sua vez, o grupo recuperado mostrou
elevação de 183% no índice de reconhecimento se comparado ao desnutrido, no entanto, ainda permaneceu 42% abaixo do controle.
A seguir, avaliou-se o reconhecimento social através do número de contatos entre dois encontros consecutivos separados por um
intervalo de 15 minutos e foi observado que o grupo normal apresentou redução no comportamento no segundo encontro enquanto
nos demais grupos, não se observou este comportamento.    A análise do comportamento do peso nos remete a característica da
desnutrição, onde a dieta hipoproteica promove redução no desenvolvimento corporal por não oferece o suprimento ideal de
aminoácidos para a formação de hormônios e enzimas que atuam diretamente no desenvolvimento ponderal e de crescimento.
Baseado nisto, é consenso que crianças do terceiro mundo apresentam baixo peso bem como retardo do seu crescimento (GOPALAN,
2000).Sugere-se ainda que a dieta hipoproteica promova alterações morfológicas e neuroquímicas no sistema nervoso central, sendo a
desnutrição um dos principais fatores não genéticos que afetam o desenvolvimento cerebral (SANCHES, 2012). O campo aberto
(open field) possibilita avaliar a emocionalidade do animal, pois ambulação e o comportamento de levantar-se estão ligados,
principalmente, a coordenação motora, enquanto que o comportamento de limpeza e a defecação estejam associados à adaptação do
animal ao ambiente (PELLOW et al, 2005)    A maturação das áreas do sistema nervoso central está ligada a uma multifatoriedade
que envolve fatores genéticos, o estímulo ambiental e a disponibilidade de nutrientes. No open field  observou-se menor deslocamento
no grupo desnutrido e se deve a constituição da dieta oferecida em uma fase inicial da vida cuja vulnerabilidade é grande,
comprometendo a maturação de diferentes áreas cerebrais e com isto atrasando processos morfológicos, fisiológicos ou bioquímicos,
responsáveis pelo desenvolvimento do sistema nervoso central (SCHWEIGERT et al., 2009). Ressaltando ainda que o oferecimento
de aminoácidos é essencial para síntese proteica, formação de enzimas, neurotransmissores, bainhas de mielina ou neuromoduladores
cuja concentração pode ter sido comprometida pela dieta.  O Labirinto em Cruz Elevado é uma metodologia aplicada na avaliação dos
níveis de ansiedade, quanto à resposta inata de medo e o comportamento natural exploratório, uma vez que, condições ansiogênicas
aumentam o número de entradas e o tempo de permanência nos braços fechados do labirinto. Constatamos que os animais desnutridos
e os recuperados não apresentavam ansiedade e uma possível explicação pode estar relacionada ao desenvolvimento de atividade
neuroprotetora que promove aumento na impulsividade e redução na ansiedade (SANCHES, 2010). Não descartamos que haja
dificuldade de habituação, exibindo fator de risco em maior intensidade e não julga condições que podem ser de risco a sobrevivência,
indicando um possível comprometimento no desenvolvimento do hipocampo. Alterações no padrão de deslocamento refletem
prejuízos no desenvolvimento gerados na fase de desnutrição onde já foi descrito alterações estruturais tais como neurônios de menor
tamanho, menores ramificações dendríticas e menor camada de mielina.  Na avaliação da capacidade de reconhecimento de objetos
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busca-se  verificar fatores primordiais para processar as informações necessárias para construir memória (tempo) e foi observado que
os animais desnutridos apresentaram reduzida capacidade de identificação de objetos novos, indicativo de comprometimento na
formação de memória de longo prazo, ou seja, na maturação do hipocampo (VALADARES e ALMEIDA, 2005). É importante
salientar que após a recuperação nutricional, as alterações ligadas ao reconhecimento de objetos, geradas na desnutrição não foram
totalmente recuperadas indicando um déficit de maturação no hipocampo (BARRETO et al., 2012). Dentre as inúmeras alterações
descritas na desnutrição proteica, recentemente tem-se dedicado esforços no entendimento das respostas ligadas ao comportamento
social, havendo sugestões que desnutridos respondem menos a situações de contato social (BECKER e GRECKSCH, 2000). Na
avaliação do comportamento social usando como modelo experimental o rato, deve-se atentar para o sistema olfatório, pois o
reconhecimento social é um instinto natural que visa investigar indivíduos novos e avalia o aprendizado e a memória, por sua vez, o
comportamento de cheirar o corpo e a região anogenital faz parte da investigação social (BIELSKY e YOUNG, 2004, KEPECS et al.,
2005).   As análises mostraram profundas alterações no comportamento social no grupo recuperado indicando persistência de
comportamentos básicos reiterando a dificuldade de habituação e prejuízo nas funções do hipocampo, uma vez que, foi descrito que
esta área cerebral é locus de tradução de memória social em ratos (SILVA e ALMEIDA, 2006, MATOS et al., 2011).      É importante
ressaltar que o hipocampo exerce ação na aprendizagem e na representação do ambiente espacial integrando mapas cognitivos, que é
o estabelecimento de um padrão de posições promovendo a retenção da informação e utilização desta, uma vez que, tanto a
aprendizagem quanto a memória espacial são processos importantes para a sobrevivência (ALBRIGHT, 1998). Diante disso, houve
uma relação direta entre o grau de desnutrição e comportamentos de agressividade. Os estudos disponíveis evidenciam que fatores
biológicos, socioambientais e a interação entre eles podem estar implicados no desenvolvimento do comportamento agressivo,
violento e antissocial. (Mendes, 2009).

5. Considerações Finais

A desnutrição proteica no rato na fase inicial do desenvolvimento provoca profundas alterações comportamentais relacionadas à
memória e aprendizado, além de promover agressividade e medo, fatores que perduram mesmo após a reabilitação nutricional.
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