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Resumo

No estudo preliminar foi utilizado rato macho da linhagem Wistar com o
objetivo de avaliar o efeito do consumo forcado de etanol a 10% sobre a dieta
nutricional. Foram mensurados a massa corporea, consumo de ragao, consumo
de aqgua filtrada ad libitium, e consumo de solucao de etanol a 10%. A analise
apresentou alteragdes no consumo de liquidos (agua e solucao de etanol a
10%), no consumo alimentar e na massa corpérea. Com base nos resultados,
conclui-se que a solugcao de etanol influenciou os pardmetros nutricionais dos
ratos machos da linhagem Wistar.
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Preliminary study of the effect of forced ethanol consumption on the

nutritional diet of adult male Wistar rat

Abstract

In the preliminary study was used male Wistar rats to evaluate the effect of
forced ethanol consumption to 10% on the nutritional diet. We measured the
body mass, food intake, consumption of filtered water ad libitium, and
consumption of ethanol solution to 10%. The analysis showed changes in fluid
intake (water and ethanol solution 10%) in food intake and body mass. Based
on the results, we conclude that the solution of ethanol influenced the
nutritional parameters of male Wistar rats.

Keywords: nutrition, rat, alcohol, diet.

Introducao

O alcoolismo cronico e a desnutricdo endémica vém aumentando
significativamente em todo o mundo. O alcoolismo pode provocar desnutricao
devido a varios fatores, tais como, a anorexia, o baixo valor nutritivo do
etanol, o aumento das exigéncias metabdlicas, a ma absorcdo intestinal e a
excrecdo renal aumentada de outros nutrientes. O alcodlico ou alcoolista
desnutrido freqlientemente necessita de hospitalizacdao para tratamento, sendo
gue o suporte nutricional adequado é fundamental para a recuperagao de
salde desses pacientes. A via oral é a forma de suporte nutricional preferida,
embora frequentemente seja inadequada para fornecer todos os nutrientes em
guantidades necessarias (Negrete, 1976; Burgos et al., 2004). Atualmente, o
alcoolismo ¢é considerado o maior problema de saude publica, com
conseqgléncias irreversiveis sobre o organismo sadio adulto (Dantas, 1983;
Burgos et al., 2004).

O consumo de etanol aumentou consideravelmente a partir de 1950 na
maioria das populacdes. O etanol pode ser considerado como uma potencial

fonte energética. Mas o seu consumo abusivo e cronico pode estar associado a
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dependéncia fisica. A ingestdao cronica de etanol tem sido associada a ampla
variedade de danos no tecido hepatico, eso6fago, prostata e testiculos (Novelli,
2005; Martins, 2007).

Segundo Schuckit (1995) e Burgos et al. (2004), 90% dos individuos
ingerem alcool, 40% - 50% dos homens apresentam problemas temporarios
induzidos pelo seu consumo, enquanto 10% dos homens e 3% - 5% das
mulheres podem desenvolver disturbios persistentes e generalizados, embora
individualmente variaveis, dependendo dos fatores ambientais e genéticos.

Nas pesquisas relacionadas a ingestdo de alcool, as interagdes caloricas
sdo os enfoques mais abordados, com fortes evidéncias de que a nutricdo pode
afetar o seu consumo (Forsander, 1998; Burgos et al., 2004).

A resposta do organismo a ingestdo de alcool é bastante variavel (Lieber,
1994). Depende da dose ingerida e da concentracao da bebida, bem como das
variacoes individuais na capacidade de metabolizacdo, relacionadas ao sexo,
idade, raca, genética (Thomas et al. 2000), estado nutricional, uso
concomitante de medicacgdes e patologias (Dantas, 1983). O desenvolvimento
de doencas crOnicas, como cirrose e pancreatite crénica depende da
guantidade de &lcool e da composicdo da dieta consumida. Em geral, as
bebidas alcodlicas constituem uma fonte importante de calorias, apesar de nao
serem eficientemente utilizadas como combustivel e armazenadas como
gorduras (Prentice, 1995; Hammoumi et al., 1997; Burgos et al., 2004).

Sua absorcdo ocorre na boca e no esd6fago, em quantidades reduzidas.
Porém, o metabolismo inicial ocorre no figado, por acdo de varias enzimas. A
enzima alcool desidrogenase citosdlica é inibida pelo consumo cronico de alcool
e reduzida com o aumento da idade. Tal enzima produz o acetaldeido com
transferéncia de 2H* para NAD™", reduzindo-o para NADH* + H*, levando a
depressdo do ciclo de Krebs, que requer NAD" para seu funcionamento normal
(OPS, 1991; Mahan et al., 2000; Burgos et al., 2004).

Varios sdo os disturbios metabdlicos pelo excesso de NADH* + H™.
Segundo Burgos et al. (2004), tem a capacidade celular de provocar a

hiperlacticacidemia, acidose, hiperuricemia e hiperlipidemia. Com isso, a
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mitocondria usa H a partir do etanol, deixando de utilizar acidos graxos para
produzir energia no ciclo de Krebs, levando a uma reducao na oxidacao de
acidos graxos e acumulo de triglicerideo. Nesta situacao, o NADH podera
promover a sintese de acidos graxos (Mahan et al., 2000; Burgos et al., 2004).

Em relacdo aos macronutrientes, ha evidéncias cientificas de que o alcool
altera o metabolismo intermediario dos carboidratos, lipideos e proteinas
(Halsted, 1997). A ingestdo de alcool reduz o metabolismo protéico no figado,
com alteragcdes na sintese e/ou secrecao de proteinas como o fibrinogénio
(Halsted, 1997; Burgos et al., 2004). Em relagdao aos micronutrientes também
sdo observadas alteracOes significativas, decorrentes da ingestdao de alcool
(Burgos et al., 2004).

Segundo Morgan (1992), em alcoolistas ou alcodlicos, sem complicagdes
organicas, ndao ha evidencias de déficit na ingestdo dos nutrientes protéico,
glicidios e lipidios. Entretanto, tem sido demonstrada uma deficiéncia de
vitamina B1 e de acido félico. Na evolugcao do alcoolismo, o individuo pode
desenvolver complicagdes organicas (Lieber & De Carli, 1982).

A ingestdo alimentar adequada nao protege o alcodlico ou o alcoolista de
complicacbes organicas. Em estdgios avancados da doencga, o alcoolista ou
alcodlico torna-se mal (Lieber & De Carli, 1982).

O etanol penetra no hepatdcito e é transformado através de trés vias
alternativas em aldeido acético. A via principal utiliza um sistema enzimatico
no citosol celular que produz o aldeido acético. Nessa via, ocorre um acumulo
de NADH + H* gerando uma importante alteragdo no potencial redox
intracelular (Lieber & De Carli, 1982; Morgan, 1982).

Com base nessas informacdes, o objetivo do presente trabalho consiste
em realizar um estudo preliminar do efeito do consumo forcado do alcool a

10% sobre a dieta nutricional de rato macho adulto da linhagem Wistar.
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MATERIAIS E METODOS

Animal

Foram utilizados cinco ratos machos da linhagem Wistar, com 50 dias de
idade, proveniente do Biotério das Faculdades Integradas Regionais de Avaré
da Fundacao Regional Educacional de Avaré (FREA), Sdo Paulo, Brasil.

O protocolo experimental seguiu os principios éticos em pesquisa animal
adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentacao Animal (COBEA).

Durante todo o experimento, 0s animais permaneceram em gaiola
individual, com ciclo claro-escuro de 12 horas invertido, temperatura
ambiente.

Os animais foram observados até 120 dias de idade. Foram mensurados
a massa corporea, consumo de racdo e agua ad libitum. No periodo das
mensuragdes, 0s animais receberam os cuidados padrao de manejo para
criacdo de animais de laboratério.

Massa corpdrea (g)

A massa corpdrea (g) dos animais foram mensuradas em uma balancga
da marca Tecnal®. Foram analisados os pesos inicial (g), final (g) e o ganho de
peso (g).

Consumo diario de racao (g)

O consumo diario da racao (g) da marca Nuvital foi mensurada em
balanga da marca Tecnal®. Foram analisados o consumo alimentar (g/dia),
energia ingerida (kcal/dia), e EA (ganho de peso/energia ingerida, g/kcal).

Consumo de liquidos (agua e solucao de etanol a 10%) (mL)

O consumo de agua (mL), devidamente filtrada, foi mensurado em
provetas.

Com 65 dias de idade, os ratos machos da linhagem Wistar receberam
solucdo de etanol a 10% de forma involuntaria.

Foi analisado o consumo liquido diario (agua e etanol- mL/dia).

Analises estatisticas
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Os resultados foram expressos em média + erro padrao da media. A
analise estatistica foi complementada com o teste de comparagdes multiplas
de Tukey para comparacao entre as médias. Todas as conclusdes no presente
estudo foram realizadas no nivel de 5% de significancia. Detalhes a respeito da

metodologia empregada podem ser encontrados em Montgomery (1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estao representados nas tabelas 01 e 02 e na figura 01.

Na tabela 1 demonstra os valores de peso inicial (240,00 g £ 0,00 g),
peso final (430,00 g £ 0,00 g), um ganho de peso (190,00 g £ 0,00 g),
consumo alimentar (55,65 g/dia = 0,03 g/dia), consumo liquido diario (66,46
mL/dia £ 0,05 mL/dia), energia ingerida (165,84 Kcal/dia £ 0,03 Kcal/dia) e
eficiéncia alimentar (1,15 g/Kcal + 0,03 g/Kcal) em rato macho adulto Wistar

antes do consumo forgado de etanol a 10 %.

Tabela 1 - Peso inicial (g), peso final (g), ganho de peso (g), consumo
alimentar diario (g/dia), consumo liquido didrio (agua - mL/dia), energia
ingerida do alimento sélido (kcal/dia) e eficiéncia alimentar (EA = ganho de
peso/energia ingerida, g/kcal) de rato macho adulto da linhagem Wistar antes

do consumo forcado de etanol a 10%%. Tratamento com agua filtrada (TAF)

Analises Valores
Peso inicial (g) 240,00 = 0,00
Peso final (g) 430,00 £ 0,00
Ganho de peso (g) 190,00 £ 0,00
Consumo alimentar (g/dia) 55,65 £ 0,03
Consumo liquido diario (agua - 66,46 + 0,05

mL/dia)

Energia ingerida (kcal/dia) 165,84 + 0,03

EA (g/kcal) 1,15 + 0,03
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Tabela 2 - Peso inicial (g), peso final (g), ganho de peso (g), consumo
alimentar diario (g/dia), consumo liquido didrio (etanol a 10% - mL/dia),
energia ingerida do alimento sodlido (kcal/dia) e eficiéncia alimentar (EA =
ganho de peso/energia ingerida, g/kcal) de rato macho adulto da linhagem
Wistar no periodo do consumo forcado de etanol a 10%.Tratamento com
etanol(TE)

Analises Valores
Peso inicial (g) 450,00 £ 0,00
Peso final (g) 465,00 £ 0,00
Ganho de peso (g) 15,00 £ 0,04
Consumo alimentar (g/dia) 38,00 £ 0,03
Consumo liquido diario (alcool - 32,53 +£ 0,07

mL/dia)

Energia ingerida (kcal/dia) 113,24 +£ 0,03
EA (g/kcal) 00,13 £ 0,03

Na tabela 2 demonstra os valores de peso inicial (450,00 g + 0,00 g),
peso final (465,00 g £ 0,00 g), um ganho de peso (15,00 g £ 0,04 g),
consumo alimentar (38,00 g/dia = 0,03 g/dia), consumo liquido diario (32,53
mL/dia £ 0,07 mL/dia), energia ingerida (113,24 Kcal/dia £ 0,03 Kcal/dia) e
eficiéncia alimentar (0,13 g/Kcal + 0,03 g/Kcal) em rato macho adulto Wistar
no periodo de consumo forcado de etanol a 10 %.

Analisando o peso corpdéreo, o animal apresentou no final do
experimento um ganho de peso(g) em comparacao com o peso final do
Tratamento com Agua Filtrada (TAF). Na andlise do consumo alimentar, apos o
consumo de etanol a 10%, houve uma acentuada redugcao em relagdao ao TAF.
Os valores de consumo foram respectivamente os seguintes: 55,65 g + 0,03
g; 38,00 g £ 0,03 g (Tabelas 1 e 2).

O consumo de liquido tem demonstrado um maior consumo liquido no
TAF (66,46 mL £ 0,05 mL), enquanto que o consumo liquida de etanol a 10%
foi de 32,53 mL £ ,07 mL (Tabelas 1 e 2, e Figura 1).
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O consumo de energia ingerida tem demonstrado que houve reducao
apos o consumo de etanol a 10% se comparado ao periodo do TAF (113,24
kcal £ 0,03 kcal; 165,84 kcal £ 0,03 kcal), respectivamente (Tabelas 1 e 2).

A eficiéncia alimentar foi considerada praticamente nula no tratamento
com etanol a 10% ou em relagao ao TAF (00,13 g/kcal £ 0,03 g/kcal; 1,15
g/kcal £ 0,03 g/kcal), respectivamente (Tabelas 1 e 2).
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Figura 1 - Consumo involuntario de etanol a 10% (ml/dia) em rato macho
adulto Wistar durante as mensuracdes. As mensuracdes foram agrupadas em
guatro pontos mensurados. As abreviacoes significam: 1M = primeiro periodo
de mensuracao, 2M = segundo periodo de mensuracdo, 3M = terceiro periodo
de mensuracado, e 4M = quarto periodo de mensuragao.

Segundo os estudos experimentais de Novelli (2005), os ratos machos
gue receberam agua e racao controle ad libitum durante todo o periodo
experimental apresentaram massa corpdrea, consumo alimentar e ganho de
peso consideravelmente diferente dos ratos machos que receberam etanol e
racao controle durante todo o periodo experimental. Tal estudo confirma que o
ganho de massa corpdrea, consumo alimentar, energia ingerida e eficiéncia

alimentar sofreram alteragdes com o tratamento com etanol a 10 % forcado.
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Os dados do presente estudo revelam que o consumo de liquidos,
consumo alimentar, energia ingerida e EA decresceram apds o tratamento com
etanol a 10%. A resposta do organismo em relagcdo ao alcool é bastante
variavel (Lieber, 1994) dependendo da dose ingerida, concentracdo da bebida
e distribuicdo no sangue, bem como das variagdes individuais de
metabolizacdao (Thomas et al, 2000). No entanto sabe-se que a ingestao de
alcool em longo prazo e ou em doses altas, repercute no organismo,
acarretando importantes alteracdes nutricionais.

A ingestao cronica de bebidas alcodlicas estd relacionada a profundos
efeitos no estado nutricional, podendo levar a desnutricdo, uma variavel
intimamente relacionada com ao alcoolismo. O consumo de etanol causa
desnutricdo primaria, por acarretar em um menor consumo de alimentos com
maior densidade de nutrientes, devido a elevada quantidade de energia
presente nas bebidas alcodlicas (Lieber, 1988). Embora essas bebidas
fornecam calorias, que substituem as calorias da dieta, parece nao serem
aproveitadas para o crescimento corporal e nao sao acompanhadas de
vitaminas e sais minerais.

O consumo abusivo do alcool pode ainda levar o individuo a desnutricao
secundaria, resultante de uma ma digestdo ou ma absorcao dos nutrientes
presentes na dieta, ocasionadas por complicacdes gastrintestinais associadas
ao alcool (Lieber, 1988). Por acao toxica direta, o alcool gera insuficiéncia
pancreatica e deficiéncia de enzimas intestinais.

Em relacdao ao ganho de peso do animal, estudos confirmam que a
ingestdao moderada de alcool reduz a oxidacdo de gordura e favorece um
balancgo positivo deste nutriente (Murgatroyd et al, 1996), com o aumento nos
estoques de gordura, podendo resultar em ganho de peso, especialmente em
individuos com sobrepeso (Lands, 1993). Embora a contribuicdo das calorias
provenientes do alcool para o ganho de peso corporal tenha sido bastante

estudada, parece ainda nao existir um consenso em torno do problema.
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Conclusao

Com base nesse experimento preliminar, conclui-se que:

1 - O etanol é uma droga que tem efeitos prejudiciais sobre o organismo.
2 - O consumo abusivo do alcool altera o metabolismo do rato Wistar.

3 - Os aspectos nutricionais do rato macho da linhagem Wistar sofreram

alteracdes com o consumo abusivo de etanol.

Agradecimentos

Agradecemos ao Laboratério de Bioquimica e ao Biotério das Faculdades

Integradas Regionais de Avaré da Fundacao Regional Educacional de Avaré.

Referéncias

DANTAS, R. O. Alcoolismo em trabalhadores da Zona Urbana e Rural. Uma experiéncia em
Brasil. Bol Sanit Panam. 94: 76-81, 1983.

FORSANDER, O.A. Dietary influences on alcohol intake: a review. J Stud Alcohol. 59: 26-31,
1998.

HALSTED, C.H. Alcohol: efectos clinicos y nutricionales. In: OPS/ILSI. Conocimientos
actuales sobre nutricién. Washington, 1997.p. 93-584.

HAMMOUMI, S.; NASSASSILA, M.; DAOUST, M. Experimental findings in the study of the
reduction of alcohol intake. Eur Neuropsychopharm. 7: 337-400, 1997.

LANDS, W. E. M..A summary of the workshop alcohol and calories: a matter of balance. J
Nutr. 123: 1338-1341, 1993.

LIEBER, C.S. Alcohol and liver. Gastroenterology. 106: 1085-1105, 1994.
LIEBER, C. S. The influence of alcohol on nutritional status. Nutrire Rev. 46: 241-254, 1988.

LIEBER, C. S.; DE CARLI, L. M. The feeding of alcohol in liquid diets: two dreads of applications
and 1982 update. DOI 10.1111/j. 1530-0277, 1982

MAHAN, K.L.; KRAUSE, E. S. Alimentos, nutricdo e dietoterapia. 10ed. Rio de Janeiro:
Roca, 2000.

BURGOS, M.G.A.; BION, F.M.; CAMPOS, F. Lactacdo e alcool: Efeitos clinicos e nutricionais.
Archivos Latinoamericanos de Nutricion. 54: 1, 2004.



CASTAGNARO, L.R. et al. Estudo preliminar do efeito do consumo forcado de etanol sobre a
dieta nutricional de rato macho adulto Wistar. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 22, Ed. 127, Art.
860, 2010.

MARTINS, O. A.. Estresse, alcoolismo e vitamina E: avaliacido de parametros
bioquimicos e morfofisiologia prostatica. 2007. fls 101. Tese (Doutorado em Biologia
Geral e Aplicada). Instituto de Biociéncias. Universidade Estadual Paulista. Botucatu - SP.
2007.

MONTGOMERY, D. C. Design and analysis of experiments. 3.ed. New York: John Wiley,
1991, 649 p.

MORGAN, M.Y. Alcohol and the endocrine system. Br Med Bull. 38: 35-42, 1982.
MURGATROYD, P. R.; VAN de VEM, L. H. M.; GOLDEBERG, G. R.; PRENTICE, A. M. Alcohol and
regulation of energy balance: overnight effects on diet-induced thermogenesis and fuul

storage. Br J Nutr. 75: 33-45, 1996.

NEGRETE, J.C. El alcohol y las drogas como problemas de salud en America Latina. Bol Of
Sanit Panam. 81: 75-158, 1976.

NOVELLI, E. L. B. Nutricdo e vida saudavel - estresse oxidativo e metabolismo
energético. Ribeirdo Preto: Tecmedd, 2005, 288 p.

OPS/ILSI. Conocimientos actuales sobre nutriciéon. 6 ed. Washington, 1991.
PRENTICE, A. M. Alcohol and obesity. Intern J Obes. 19: 44-50, 1995.

SCHUCKIT, P. Minimizing alcohol exposure of the breastfeeding infant. J Human Lact. 11:
309-317, 1995.

THOMAS, 1.D.; BURCHETT, T.L.; DOMINGUEZ, H.D.; RILEY, E.P. Neonatal alcohol exposure
produces more severe motor coordination deficits in high alcohol sensitive rats compared to
low alcohol sensitive rats. Alcohol. 20: 89-93, 2000.



