
RAE-SEA-8503 

ALTERAÇÕES METABÕLICAS INDUZIDAS PELA 

GESTAÇ~O E OESNUTRIÇAO PROTEICA CALÕ­

RICA EM RATOS. 

Cloviô de AJr.aujo PeJr.eô 

MaJr.ia da Conc.ução F aJr.iaô F Jr.eLta,~ 

- São Paulo, ~1aio de 1985 -



·• 

.. 

.., 

SETOR DE ESTATfSTICA APLICADA 

RELATORIO DE ANALISE ESTATTSTICA N0~1ERO 03 / 85 
·:-::::::_-=.:=.=. 

CODIGO / 32 / 84/ 

TfTULO: Alterações metabólicas induzidas pela gestação e desnu­
trição protéica calórica em ratos. 

PESQUISADORA: Maria Alice Rostom de Mel lo 

INSTITUICAO: Instituto de Ciências Biomédicas - USP 

FINALIDADE: Tese de Doutoramento 

RESPONSÁVEIS PELA AN~LISE: Prof. · Dr. Clovis de Araujo Peres e 
Maria da Conceição Farias Freitas. 

REFERtNCIA DESTE TRABALHO: 
PERES, e. de A. e FREITAS, M. da e. F. ALt.eJta.ç.Õe.,!:, meta.bÕlic.a.-6 

lnduzlda.-6 pe.la. ge.6ta.ç.ao e. de..6nut1tlç.~o pltotiic.a. c.alÕ1tica. em 
Jta.to-6. São Paulo, IME-USP,_ 1985. 35p. (SEA. Relatório de 
Análise Estatística, 8503.) 

FICHA TEGNICA 

BIBLIOGRAFIA 

WINER, B.J. Sta.tl.6tlc.a.l p!tlnc.lple.-6 ~n expe.1time.nta.l de.Jign. 
2.ed. New York, Me Graw-Hill, 1971. 907p. (Capítulo 3.) 

BMDP - Centro de Computação Eletrônica ·da Universidade de São 
Paulo.· Em .Dixon, W.J. - BMVP Sta.tl.6tic.a.l Soó,twa,_'te.. Berkeley, 
University of California Press, 1981. 

PROGRAMA QI COMPUTAÇAO: BMDP 10 e 1V . 

DADOS E TtCNICAS ESTATTSTICAS: 
Foram selecionadas ao acaso ratas acasaladas por urna noite com um macho 

adulto. Subdividiu-se estas ratas em~ grupos, classificados segundo o esta 
do de nutrição, gestação e idade (adultos e jovens). -

O interesse foi comparar os 8 grupos segundo alguns parâmetros bioquími 
cose outros gerais. Utilizou-se para tanto uma análise descritiva incluin-=­
do o cálculo de algumas estat~sticas corno média e desvio padrão. Efetuou-se 
urna análise de variância para cada variável e ao encontrar-se diferenças en 
tre os 8 grupos utilizou-se o método de Tukey para detectar os grupos dife-=­
rentes. 
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1. Objetivo 

Verificar alterações induzidas em determinados parame-

tros metabólicos e gerais pela gestação associada à desnutrição em 

ratas jovens e adultas. 

Deseja-se comparar os valores encontrados para cada pa­

râmetro entre todos os grupos montados verificando quais os gru­

pos que apresentam diferenças. 

2. Descrição do Experimento 

Foram selecionadas ao acaso ratas adultas ( 9 O a 1 O O 

dias de idade), e jovens . (50 a 55 dias de irl.ade), acasaladas por 

uma noite com um macho adulto (90 dias de idade). Nesta mesma oca 

sião as ratas começaram a receber dietas controles: 25% de protei 

na (nutrida) e 6% de proteína (desnutrida). 

As ratas que nao se tornaram gestantes foram utilizadas 

como controles nao grávidas. 

Após a 1~ semana de experimento, as ratas eram coloca­

das em gaiolas individuais. 

As ratas grávidas foram sacrificadas logo em seguida ao 

parto e as não grávidas após o 22~ dia de experimento. Neste mo­

mento eram coletadas as amostras para as determinações bioquímicas. 

Desta forma, obtem-se 8 gru9os a serem comparados. 

. <Grávida 

<Nutrida ou Controle N- - 'd 
J ao grav1 a ovens 

< 
. <Grávida Desnutrida N- - 'd • ao grav1 a 

Ratas · G - 'd . ra v I a 

<Nutrida ou Controle<N - - 'd ao grav1 a 
Adultos G - 'd · . < rav1 a esnutr1da N- - 'd ao grav1 a 
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As variáveis de interesse sao: 

1. Parâmetros Bioquímicos: 

Acido ascórbico adrenal (mg/100g) 

Glicogenio hepático (mg/100g) 

Gordura hepática (g.ac.graxo/100g) 

Glicemia (mg/100ml) 

Proteína hepática (mg/g) 

Ãc. graxos livres soro (µM/1) 

Proteína m. gastrocnêmio (mg/g)' 

lnsulinemia (µU/ml) 

SEA 

Proteínas séricas: totais e frações (albimina, fra­

ções a 1 , a 2 , 13, y e total em g/dl). 

2. Parâmetros gerais: 

Peso do fígado (g) 

Peso relativo do fígado (g/100g) 

Peso da glândula Adrenal (mg) 

. Peso da glândula Adrenal/Peso corporal (mg/g) 

Ganho de Peso das ratas durante o experimento (g) 

Ganho de Peso durante a gestação par.a ratas contra 

lese desnutridas (g) 

Crescimento corporal das ratas jovens controles e 

desnutridas ao longo do experimento (cm). 

3. Análise Estatfstica 

Primeiramente foram calculadas algumas estatísticas (mé 

dia, desvio padrão, ... ) como um estudo descritivo. 

Com o objetivo de detectar diferenças entre os gruros 

efetuou-se, pa~a eada va~iiuel, uma análise de variânci~ com um 

.... 
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Único fator contendo 8 níveis. 

Posteriormente, usou-se o método de Tukey para analisar 

as diferenças entre os grupos. Detalhes sobre a descrição desta me 

todologia está no Apêndice 1. 

4. Resultados 

Ver Apêndice 11. 

5. Conclusões 

i) Para todas as variáveis estudadas encontrou-se dife­

renças entre os grupos ao n . s . 5%, exceto para a fração ~2 de Pr~ 

teína Sérica e Peso da Glândula Adrenal/Peso Corporal, onde não re 

jeitamos a hipótese de igualdade das médias dos 8 grupos ao n.s. 2,5%. 

Para estas· variáveis os resultados do método de Tukeye~ 

tão descritos nas Tabelas 1 e 2 do Apêndice 111. Os números das c~ 

selas indicam as variáveis que diferenciam os grupos corresponde~ 

tes. 

ii) Para as variiveis Ganho de Peso durante a gestação e 

Crescimento Corporal durante o experimento detectou-se diferenças 

entre os grupos estudados. 

Ganho de Peso durante a gestação (g) 

Os valores entre parênteses sao as médias 

grupos diferentes: 

Ratas Jovens 
Con,tro I es 

( 92. 4) 

I 
Ratas Jovens 
Desnutridas 

(58.8) 

Rata s Adulta s 
Contro les 

(75,6) 

Ratas Adu 1 tas 
Desnutridas 

(66.8) 
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Crescimento Corporal durante o experimento (cm) 

(Ratas jovens). Os valores entre os parênteses 

sao as médias. Grupos diferentes: 

(3. 8) (3. 1) 
Rata Desnutrida Rata Controle 

Grávida 

~ 
Grávida 

,... 

V 

Rata Desnutrida Rata Controle 
Não Grávida · Não Grávida 

(2.6) (2. 8) 

CAP/MCFF/ls - 06.05.85 

SEA · 
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DESCRIÇAO DAS TtCNICAS UTILIZADAS 



.----

- 8 - SEA 

i) Análise de Variância a um fator 

P a r a e a d a v a r i á v e 1 d e s e r i t a n o i t em a n t e r i o r u s o u - s e uma 

análise de variância. 

questão -

.. 
Modelo: experimento a um fator fixo - F. 

Os 

Y .. = µ+F.+e .. , 
1 J 1 1 J 

e .• 'vN(O,cr 2 ). 
1 J 

do fator F sao formados pelos 8 grupos. ~ . n1ve1s 

A hipótese a ser testada e que as médias da variável em 

sao iguais para todos os níveis: 

= µ 8 contra a alternativa 

H : pelo menos uma das médias e diferente das demais. 
a 

Sob H0 , a estatística do teste tem distribuição de Fisher-

Snedecor com k-1 e N-k graus de liberdade, onde k = número de ní-

veis do fator (8) e N = número total de observações . 

Rejeita-se a hipótese de igualdade de médias se o valor 

observado da estatística do teste for maior que o valor críticoda 

distrJbuição para um determinado nível de significância (a=5%). 

Se H 
O 

f o i r e j e i ta d a é d e i n te r e s s e v e r i f i c a r q u a i s as· me 

dias que são diferentes, para tanto utilizou-se o método de Tukey . 

ii) Método de Tukey 

Defi~ição: Seja x
1

, x2 , ... , X 
n 

n observações indepen-

dentes de uma distribuição N(µ,cr 2 ). 

Seja s2 um estimador não viciado de cr 2 com 'J graus de li 

berdade independente de R, onde R=max{X
1

, ... ,Xn}-min{X
1
,x

2
, ... ,Xn}, o 

quociente R/S é chamado ·11 Studentized Range" que encontra-se tabe­

lado e R/S tem n e v graus de I iberdade. 

Baseando-se no estimador de cr 2 obtido pela análise deva 

riância (quadrado médio residual/n; onde n e tamanho dos grupos) 
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obtem-se intervalos de confiança para a diferença de médias duas 

a duas: 

onde 

(xi - x . - ql-a k N-k 
_/gEQ x. - x. + ql-a k N-k . /Q~D) 

J ' ' 
n 1 J ' ' 

X. ' x.: médias amostrais dos grU[)OS e j . 
1 J 

ql-a. k N-k: valor crítico da 11 S tudent i zed Range" com k e N-k 
' ' 

graus de liberdade ao nível de significância=a.. 

k: é o número de grupos sendo comparados (neste caso 

k=8). 

N: é o numero total de observações somando-se os 8 gr~ 

· pos. 

QMD: Quadrado Médio Residual. 

n: número de elementos de cada grupo.~: No caso em que o 

grupo i tem número de elementos n . ,'n.: número de ele 
1 J n . . n . 

mentos do grupo j, substitui-se n por I J 
n. +n. 

1 J 

Procedimento: se o 11 zero 11 nao pertencer ao intervalo aci 

ma ~ejeita-~e a hipótese de que a média do grupo i para aquela va 

riável é igual a média do grupo j . 



AP[NDICE II 

DESCRIÇAO DOS RESULTADOS 
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OBSERVAÇÕES: 

1. Cálculo das estatísticas. 

Média X: média aritmética das observações do grupo 

Desvio Padrão: 
/ (X. - X) 2 

s = Ir.--'---

Erro Padrão da Média: 

n - 1 

s 
ln 

Coeficiente de Variação: 
s 
X 

n: tamanho do grupo 

Utilizou-se o BMDP-1D (Ref. 2). 

2. Análise de Variância a um fator quando o ' tamanho dos grupos 

sao diferentes. Utilizou-se o BMDP-lV (Ref. 1 e 2). 

SQE 

SQR 

(- -) 2 = Ln. X.-X 
1 1 

- . ) 2 
=1:E(X .• -X. 

1 J 1 

Estatística do Teste F: 

onde k: · numero de grupos 

F = 
SQE/k-1 

SQR/N-k 

N: numero total de observações. 

F"' F i sher com k-1 e N-k graus de 1 i berdade. 

SEA 

3. Para obter o resultado do teste de Tukey calcula-se as diferen 

ças entre as médias amostrais dos grupos dois a dois. Aqueles 

valores cuja diferença exeeden ao valor trftico: d .. indicam que 
1 J 

as médias dos grupos i e j são significantemente diferentes . 

/4MD (-1 + _1 ) 
n. n . 

1 J 
(Veja Aoênd i ce 1 - i i ) 

Estão descritos somente os resultados para os quais encontrou­

-se diferenças. 
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4. Grupos (Ratas) 

Adulta Controle Não Grávida: ADCNG 

Adulta Controle Grávida: ADCG 

Adulta Desnutrida Não Grávida: ADDENG 

Adulta Desnutrida Grávida: ADDEG 

Jovem Controle Não Grávida: JCNG 

Jovem Controle Grávida: JCG 

Jov&m Desnutr1da Não Grávida: JDENG 

Jovem Desnutrida Grávida: JDEG 

SEA 
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