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RESUMO

A proteina da améndoa do bacuri (Attalea phalerata Mart. Ex Spreng) e as
proteinas do soro do leite (whey protein) possuem quantidades relevantes de
aminoacidos essenciais e boa digestibilidade, caracteristicas que tém sido
buscadas por atletas e desportistas para auxilio na melhora da composi¢cao
corporal, particularmente quando associadas ao treinamento fisico. O objetivo
do estudo foi avaliar o efeito da suplementacdo proteica com améndoa de
bacuri e whey protein em ratos Wistar submetidos ao treinamento de forga. O
experimento seguiu o protocolo experimental submetido e aprovado pelo
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFMS (protocolo n°678/2015).
Foram utilizados quarenta ratos machos recém-desmamados submetidos a um
protocolo de exercicios de forca em escada (irés vezes por semana),
recebendo dietas preparadas de acordo com a AIN-93 com modificacdo para
um teor de 15% de proteina utilizando a farinha da améndoa de bacuri e o
whey protein. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em 6 grupos:
G1(bacuri sedentario), G2(bacuri exercitado), G3(whey protein sedentario),
G4(whey protein exercitado), G5(controle sedentario), e G6(controle
exercitado). Foram avaliados quanto ao consumo de dieta, eficiéncia alimentar,
ingestdo energética, peso corporal, comprimento, circunferéncias toracica e
abdominal, indice de Lee e o indice de Massa Corporal, sitios de gorduras,
gordura total e indice de Adiposidade, analises bioquimicas, quantificagéo de
proteinas no musculo, perfil eletroforético e o desempenho fisico dos animais.
A analise estatistica foi realizada por ANOVA e Post Hoc de Tukey e/ou
Bonferroni, considerando 5% de significancia. O peso final do G3 (372,67+8,90)
foi superior ao G2 (326,83+15,03) e G6 (316,75+5,90) (p<0,05); os grupos que
receberam dieta de bacuri consumiram quantidade superior de dieta em
relacdo aos grupos que receberam whey protein (p=0,0001), porém, tiveram
menor peso final; esses grupos (G1 e G2) n&o diferiram no indice de Lee, IMC,
sitios de gordura e indice de adiposidade em relagdo aos grupos tratados com
whey protein (p>0,05), apresentando valores inferiores na circunferéncia
toracica (p=0,0001) e abdominal (p=0,002). Em relagdo as gorduras e indice de
adiposidade, ndo houve diferenga entre os grupos sedentarios e exercitados
(p>0,05). O efeito da suplementagdo proteica ndo mostrou diferenga nos
valores bioquimicos de Nao-HDL (p>0,05), porém reduziram os parametros
HDL (p=0,0065), colesterol total (p=0,0059), triglicerideos e VLDL (p<0,0001) e
elevaram as concentragbes de glicose (p<0,0001) e LDL (p=0,011). A
quantidade de proteinas no musculo gastrocnémio nao diferiu (p=0,160) entre
os grupos. No entanto, o perfil eletroforético revelou a presenga de bandas com
diferentes concentracbes entre os grupos indicando composicao diferenciada
entre 0os animais sedentarios e exercitados. O grupo suplementado com dieta
bacuri apresentou desempenho fisico semelhante aos alimentados com whey
protein (p>0,05). Conclui-se que a farinha da améndoa de bacuri pode ser
utilizada como fonte proteica vegetal alternativa para o uso em suplementos
nutricionais, pois se mostrou similar ao whey protein na maioria dos parametros
avaliados, possui menor custo e trata-se de um fruto abundante no Estado de
Mato Grosso do Sul. Esses resultados sao pioneiros na associagdo do
consumo de améndoas de frutos regionais com o treinamento de forga,
evidenciando a necessidade de mais estudos na area de nutricao esportiva.

Palavras-chave: Proteina, frutos do cerrado, composicao corporal, treinamento
resistido.



SUMMARY

The almond protein of bacuri (Attalea phalerata Mart. Ex Spreng.) and whey
protein have significant amounts of essential amino acids and good digestibility,
characteristics that have been pursued by athletes and sportsmen to aid in
improving body composition, particularly when associated with physical training.
The objective of this study was to evaluate the effect of diets containing
vegetable and animal protein source on body composition of Wistar rats
submitted to training resistance. The experiment followed the experimental
protocol submitted and approved by the Committee of Ethics in Use of Animals
(CEUA) (Protocol n° 678/2015). Forty male newly weaned rats were submitted
to a ladder strength exercise protocol (three times per week), getting diets
prepared according to AIN-93 with modification to a 15% protein content using
the almond flour Of bacuri and whey protein. The animals were randomly into 6
groups: G1 (sedentary bacuri), G2 (exercised bacuri), G3 (sedentary whey
protein), G4 (whey protein exercised), G5 (sedentary control) and G6 (exercised
control). Were evaluated the dietary intake, food efficiency, energy intake, body
weight, length, chest and abdominal circumference to calculate the Lee index
and body mass index and fat sites were removed after euthanasia, biochemical
analyzes, quantification of muscle proteins, profile electrophoretic and the
physical performance of the animals. Statistical analysis was performed by
ANOVA and Post Hoc of Tukey and / or Bonferroni, considering 5% of
significance. The final weight of G3 (372.67 + 8.90) was higher than G2 (326.83
1+ 15.03) and G6 (316.75 = 5.90) (p < 0.05); the groups that received a bacuri
diet consumed a higher amount of diet in relation to the groups that received
whey protein (p = 0.0001), but they had lower final weight; these groups (G1
and G2) did not differ in the Lee index, BMI, fat sites and adiposity index in
relation to the whey protein treated groups (p > 0.05), presenting lower values
in the thoracic circumference (p = 0, 0001) and abdominal (p = 0.002). In
relation to fat and adiposity index, there was no difference between the
sedentary and exercised groups (p > 0.05). The effect of protein
supplementation did not show differences in the non-HDL biochemical values (p
> 0.05), but they reduced HDL (p = 0.0065), total cholesterol (p = 0.0059),
triglycerides (p < 0.0001) and VLDL (p < 0.0001) and elevated glucose (p <
0.0001) and LDL (p = 0.011) concentrations. The amount of protein in the
gastrocnemius muscle did not differ (p = 0.160) between the groups. However,
the profile electrophoretic revealed the presence of bands with different
concentrations between the groups indicating differentiated composition
between the sedentary and exercised animals. The group supplemented with
bacuri diet showed a similar physical performance to those fed with whey
protein (p> 0.05). It is concluded that bacuri almond flour can be used as an
alternative vegetable protein source for use in nutritional supplements, since it
has been shown to be similar to whey protein in most of the evaluated
parameters, it has a lower cost and it is an abundant fruit in the State of Mato
Grosso do Sul. These results are pioneers in the association of the
consumption of regional fruit almonds with strength training, evidencing the
need for more studies in the area of sports nutrition.

Keywords: Protein, fruits of the cerrado, body composition, training resistance.
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1. INTRODUGCAO

Atualmente sabe-se que a pratica de atividade fisica associada a uma
dieta balanceada, quando bem orientada, € mais eficaz para que ocorra uma
modificagdo corporal benéfica, sendo essencial na formacdo, reparacéo e
reconstituicdo de tecidos corporais, mantendo a integridade funcional,
estrutural do organismo, promovendo a manutencdo da saude do atleta e/ou
desportista, além de favorecer o funcionamento das vias metabolicas (PIAIA,
ROCHA e VALE, 2007; NICASTRO et al., 2008; MOREIRA e RODRIGUES,
2014).

Estudos vém demonstrando que modificagbes dietéticas podem
beneficiar atletas e praticantes de atividades fisicas por influenciar no seu
desempenho (HERNANDEZ e NAHAS, 2009).

Nesse sentido, a industria de suplementos ergogénicos vem estudando
diferentes fontes de proteina e o seu impacto na performance desportiva. Entre
esses suplementos proteicos destacam-se os baseados em proteina do soro
de leite bovino que sdo mais conhecidos como whey protein e podem ser
encontrados a venda em lojas especializadas, farmacias e até em algumas
academias (LOLLO e TAVARES, 2004). Vargas, Fernandes e Lupion (2015)
visando observar a prevaléncia do consumo de suplementos em diversas
modalidades de atividade fisica de trés academias da cidade de Santa
Maria/RS, observaram que os suplementos mais consumidos sdo os proteicos,
como por exemplo, o whey protein em fungao do conhecimento global de que a
proteina é o nutriente capaz de aumentar a massa muscular.

Segundo Sgarbieri (2004), as proteinas do soro do leite bovino sao de
facil digestao e absorgao, além de possuir um perfil de aminoacidos expressivo,
caracteristicas essas que favorecem a sintese proteica apds o exercicio. Para
Fischborn (2009), o perfil dos aminoacidos presentes no whey protein € muito
semelhante ao encontrado no musculo esquelético, sendo assim, auxiliaria na

hipertrofia muscular.

A proteina vegetal, embora inicialmente usada apenas por vegetarianos,
tem conquistado o interesse de maior numero de consumidores, uma vez que

uma dieta bem estruturada pode satisfazer as necessidades em todos os
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aminoacidos essenciais e reduzir a ingestdo de gorduras (HOFFMAN e
FALVO, 2004).

A busca de fontes alternativas de nutrientes, principalmente proteinas,
se faz necessaria a medida que ha um constante aumento da demanda
consumidora de suplementos proteicos. Nesse sentido, a utilizagdo de bacuri
(Attalea phalerata Mart. Ex Spreng.) é favoravel por apresentar na farinha de
sua améndoa consideravel teor de proteina (35,959.100g' em base seca),
além de lipidios e fibras. Também & um fruto cuja améndoa é considerada rica
em manganés (3,2mg.100g"), zinco (2,1mg.100g"), cobre (0,98mg.100g™),
fosforo (390mg.100g-"), magnésio (190mg.100g™") e fonte de ferro (2,2mg.100g
'), de acordo com Damasceno Junior e Souza (2010) e Lima e Silva et al.
(2014).

O bacuri ou acuri € amplamente distribuido nos Estados de Mato Grosso
do Sul e Mato Grosso, sua polpa tem coloragdo variando entre amarelo a
laranja devido a presenga de carotenoides (B-caroteno, (-caroteno e [3-
zeacaroteno) e tem sido estudada visando o aproveitamento nutricional e o
rendimento, justificando sua utilizacdo em escala industrial (HIANE et al.,
2003).

Conforme evidenciado em pesquisa recente por Lima e Silva et al.
(2014), a améndoa de bacuri apresenta bom perfil aminoacidico, comparado ao
de whey protein concentrate (WPC), ao de whey protein isolate (WPI) e ao do
padrao proposto para adultos da FAO/OMS (ZIEGLER, 2010; ZIEGLER et al.,
2012). Essa pesquisa avaliou também o valor nutricional da proteina da
améndoa do bacuri e sua digestibilidade in vitro, verificando que a mesma pode
ser utilizada como fonte alternativa de proteina, pois ndo apresenta fatores
antinutricionais e aminodacidos limitantes.

O incentivo ao desenvolvimento sustentavel de matérias primas
regionais leva a busca de dados cientificos e subsidios para o real
conhecimento de fontes alimentares com viabilidade econémica para o Estado.

Desta forma, a utilizagdo de bacuri como matéria prima na producao de
suplementos proteicos, bem como, no desenvolvimento de novos produtos,
viabiliza o aproveitamento deste fruto nativo que é encontrado em grande
escala no Estado de Mato Grosso do Sul, ampliando sua aplicabilidade para o
publico consumidor da area esportiva e buscando gerar Inovacéo e Tecnologia.

15



Acredita-se que esta pesquisa podera fornecer avancgos relevantes de
forma a contribuir para discussao da questdo da suplementagéo nutricional de
proteinas para atletas e/ou desportistas, buscando fontes vegetais alternativas,
como o caso do bacuri, fruto nativo encontrado em Mato Grosso do Sul,
ampliando a divulgagdo de frutos do Cerrado Brasileiro e estimulando o
desenvolvimento de novos produtos.
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2. Revisao Bibliografica

2.1 Proteinas

Sao0 consideradas as macromoléculas mais importantes e abundantes
do corpo humano, apresentando diferentes estruturas, tais como colageno,
queratina, albumina, actina, miosina, entre outras, as quais determinam acgdes
biolégicas e fisiolégicas fundamentais para o bom funcionamento do
organismo. Um adulto de estatura média contém entre 10 a 12 kg de proteina,
localizada principalmente nos musculos esqueléticos (COZZOLINO e
COMINETTI, 2013).

As proteinas além de servirem como substrato para o crescimento e
desenvolvimento do organismo, pode levar a um fornecimento de energia
(MARQUES e LIBERALI, 2012).

Suas fungdes desempenham papéis estruturais e dinamicos como,
regularizacdo do metabolismo, transporte de nutrientes, atuacdo como
catalisadores naturais, defesa imunoldgica, atuagdo como receptores de
membrana, na contragdo muscular, entre outras (MORAIS, MEDEIROS e
LIBERALI, 2008). As proteinas induzem sinais complexos, incluindo acédo de
neuropeptidios secretados no intestino e horménios metabdlicos, tais como a
insulina, os quais sao integrados e participam no controle do equilibrio
nutricional (JOURNEL et al., 2012).

As proteinas sao polimeros de aminoacidos complexos, isto €, formados
por uma ou mais sequéncias de aminoacidos, que sao mondmeros diferentes,
caracterizados pela presenca de nitrogénio em sua estrutura quimica. As
ligacbes peptidicas unem covalentemente os aminoacidos formando desde
cadeias pequenas chamadas de polipeptidios (de até 100 aminoacidos) até
uma combinacdo de mais de 100 aminoacidos, denominando-se de fato
proteina (McARDLE, KATCH e KATCH, 2016).

O corpo humano € incapaz de sintetizar alguns aminoacidos, sendo
necessaria a ingestdo através da alimentacdo, e por esse motivo sado
classificados como indispensaveis ou essenciais 0s seguintes aminoacidos:
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano
e valina. Por outro lado, os aminoacidos dispensaveis ou nao-essenciais,

podem ser sintetizados pelo organismo sao: alanina, acido aspartico,
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asparagina, acido glutamico e serina; e condicionalmente essenciais: arginina,
cisteina, glutamina, glicina, prolina e tirosina. Todos os aminoacidos sao
necessarios para a sintese proteica e devem estar presentes simultaneamente
para manutencio, desenvolvimento e funcionamento adequado dos processos
fisiologicos e bioldgicos do organismo (MARANGON e MELO, 2008).

Destaca-se que os aminoacidos diretamente relacionados a sintese
muscular séo os de cadeia ramificada, leucina, isoleucina e valina, conhecidos
pela sigla em inglés como BCAAs (Branched Chain Amino Acid), componentes
elementares para construg¢ao do tecido muscular, que se mostram presentes na
corrente sanguinea quando ha uma sinalizagdo para o aumento da sintese
muscular em animais e humanos (TERADA et al., 2009). Dentre esses trés
aminoacidos, a leucina possui um papel fundamental na regulacdo dos
processos anabolicos, com énfase na sintese proteica muscular (JUNIOR,
2012).

2.1.1 Qualidade das Proteinas da dieta

As proteinas presentes nos alimentos podem variar de acordo com a sua
fonte em vegetal ou animal. A qualidade nutricional de uma proteina depende
da sua composigao, digestibilidade, absorcdo, biodisponibilidade de
aminoacidos essenciais e de nitrogénio total (OLIVEIRA, BRAVO e TONIAL,
2012), destacando-se a digestibilidade como primeiro fator que reflete a
eficiéncia da utilizagdo proteica na dieta, sendo considerada um condicionante
de qualidade (SGARBIERI, 2005).

A digestibilidade € a medida da porcentagem de proteinas que sao
hidrolisadas pelas enzimas digestivas e absorvidas pelo organismo na forma de
aminoacidos ou qualquer outro composto nitrogenado (ALVES, ROCHA e
GOMES, 2008).

A ingestdo de proteinas dietéticas deve consistir em proteina de alta
qualidade, a qual pode ser medida através do parametro PDCAAS (Protein
Digestibility-Corrected Amino Acid Score), ou seja, um escore de aminoacido
corrigido pela digestibilidade das proteinas, no qual uma pontuagao préxima ou
igual a 1 (um) indica proteina de alta qualidade nutricional, como por exemplo,

fontes de proteina de origem animal como o leite (caseina e soro de leite), ovo
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e produtos carneos. Por outro lado, a proteina de origem vegetal isolada de
soja, quando removidos todos os componentes antinutricionais, também possui
um escore de PDCAAS de um (POTGIETER, 2013).

As proteinas diferem com base na fonte de obtencdo, no perfil de
aminoacidos e nos métodos de processamento ou isolamento proteico. Essas
diferengas influenciam na disponibilidade de acidos e peptideos que possuem
atividade biolégica (a-lactalbumina, [B-lactoglobulina, glicomacropeptideos,
imunoglobulinas, lactoperoxidases, lactoferrina, entre outros), na taxa de
digestédo e/ou absorcao e na atividade metabdlica da proteina (KREIDER et al.,
2010).

Adicionalmente, existem outros parametros considerados para classificar
uma proteina como de alto ou baixo valor biolégico, sendo a combinagédo de
aminoacidos essenciais mais proximos dos aminoacidos presentes no
organismo humano, digestibilidade e biodisponibilidade dos mesmos (LIMA e
SILVA et al., 2014). A avaliacdo das proteinas também é realizada pela sua
capacidade de manter o conteudo de nitrogénio corporal através da
comparagado entre a quantidade de nitrogénio ingerido e a quantidade de
nitrogénio eliminado (urina, fezes e suor), conhecido como balango nitrogenado
(MARQUES e LIBERALI, 2012).

Diante do exposto, o valor biolégico de um alimento relaciona-se a sua
natureza completa para suprir os aminoacidos essenciais. Assim, as melhores
fontes dietéticas de proteina de alto valor bioldgico estdo presentes geralmente
nas fontes animais, como frango, peixe, clara de ovo, leite desnatado (caseina
e soro do leite) e também as encontradas nos suplementos nutricionais
oriundas de colostro, caseina, proteinas do leite e do ovo (KREIDER et al.,
2010), enquanto a maioria das fontes vegetais como lentilhas, feijdes e ervilhas
secas, nozes e cereais sao consideradas incompletas em um ou mais
aminoacidos essenciais, sendo consideradas de baixo valor bioldgico
(McARDLE, KATCH e KATCH, 2016).

As proteinas de origem vegetal eram usadas inicialmente por
vegetarianos. Entretanto, nos ultimos anos através de varios estudos essa
utilizagao tem sido revista, sabendo-se que uma boa combinacgéo proteica de
origem vegetal possui beneficios semelhantes a proteina de origem animal
(HOFFMAN e FALVO, 2004). Neste sentido, o aumento do consumo de

alimentos de origem vegetal pode influenciar positivamente na saude e, a
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busca por esse tipo de alimentacdo que ofereca beneficios, tem sido alvo de
muitos estudos cientificos na atualidade (MACHADO et al., 2014).

Campello et al. (2009), ao avaliar o efeito da substituicdo da proteina da
clara de ovo por proteina de soja crua sobre o desempenho e paréametros
séricos de ratos, encontraram que a substituicido de até 30% foi indbcua nesses
animais em crescimento. O ganho de peso e a eficiéncia alimentar no
tratamento com 25% de substituicdo foram equivalentes aos obtidos com clara
de ovo como unica fonte de proteina.

Segundo Song et al. (2016), embora a proteina da carne seja
reconhecida como uma fonte dietética importante para suprir as necessidades
nutricionais humanas, o entendimento sobre os efeitos de diferentes fontes
proteicas na modulacdo da saude metabdlica ainda é Ilimitado. Esses
pesquisadores avaliaram proteinas de soja e de carne, sugerindo que as
mesmas induzem as alteragdes fisioldgicas e de expressao génicas distintas
em ratos, fornecendo novas evidéncias e sugestbes para os efeitos de
diferentes fontes proteicas em dietas humanas.

Segundo a Dietary Reference Intakes DRI — (Ingestdes Dietéticas de
Referéncia — IDR) a recomendacgao de proteina para individuos de ambos os
sexos com idade igual ou superior a 19 anos (adultos) é de 0,8 g de proteina/kg
de peso/dia (INSTITUTE OF MEDICINE, 2005). Para individuos que tem por
objetivo aumento de massa muscular, recomenda-se a ingestdo de 1,6 a
1,7g/kg/dia. Segundo a Sociedade Brasileira de Medicina do Esporte, para
esportes em que o predominio é a resisténcia, as proteinas tém um papel de
auxiliar no fornecimento de energia, sugerindo a ingestao de 1,2 a 1,6g/kg de
peso de consumo diario (HERNANDEZ E NAHAS, 2009).

De acordo com American College of Sports Medicine (2016), a
recomendagao de proteina para atletas de alto rendimento é de 2,0g/kg/dia.

Ja as diretrizes gerais de consumo de proteina do International Olympic
Committee (IOC, 2011) para atletas sdo de 1,3 - 1,8g/kg/dia e de 1,6 -
1,7g/g/dia para atletas de resisténcia. De acordo com o IOC a ingestdo de
proteinas acima dessas diretrizes ndo tem qualquer beneficio adicional e pode
promover o catabolismo de aminoacidos e oxidagdo de proteinas
(POTGIETER, 2013).
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2.1.2 Metabolismo proteico

O metabolismo é uma atividade celular com propdsitos determinados, no
qual auxiliam varios sistemas multienzimaticos. Dentre suas funcdes esta a
obtencdo de energia pela degradacédo de nutrientes; converter moléculas dos
nutrientes em unidades importantes precursoras das macromoléculas
celulares; reunir e organizar essas unidades importantes, acidos nucleicos
entre outros componentes celulares; sintetizar e degradar biomoléculas
necessarias para determinadas fungbes das células (HIRSCHBRUCH e
CARVALHO, 2008).

O metabolismo da proteina dietética e dos aminoacidos é influenciado
pela composicdo da proteina especifica, composi¢cao da refei¢cdo, tempo de
ingestdo e quantidade ou dose da proteina ou aminoacidos ingeridos. A
velocidade de absor¢gao dos aminoacidos pelo intestino também pode modular
a sintese, a degradagao e a oxidagao de proteinas (BILSBOROUGH e MANN,
20006) ( Figura1).
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Figura 1. Metabolismo da proteina dietética.

Fonte: Adaptado de Neves e Carreira, 2003.

21



A sintese proteica ocorre por meio dos aminoacidos no sangue e nos
fluidos corporais, formando as proteinas, por meio das ligagdes peptidicas, e
tem como destino a sintese dos tecidos corporais, horménios, enzimas e
anticorpos. E considerada um fenémeno relativamente rapido e muito
complexo, que ocorre no interior das células, um mecanismo de producdo de
proteinas determinado pelo acido desoxirribonucleico (DNA), sendo um local de
armazenamento de informagdes genéticas. Esse processo pode ser dividido
em duas etapas: transcrigéo e traducao (PAIM et al., 2014), conforme ilustrado
na Figura 2.

A primeira etapa da sintese proteica € o processo de transcricdo, onde
ocorre a sintese de mRNA a partir do DNA no nucleo celular, sendo utilizado
para carrear informacgao a partir do DNA dos cromossomos para superficie dos
ribossomos presentes no citosol. Nesse processo ocorre um pareamento das
bases, adenina a uracila, a timina a adenina, a citosina a guanina e assim
sucessivamente com intervenc&do da enzima RNA-polimerase nas ligagdes dos
aminoacidos. A sequéncia de trés bases nitrogenadas de mRNA forma um
coédon, responsavel pela codificagcdo dos aminoacidos, e assim a molécula do
MRNA replica a mensagem do DNA, migra do nucleo para os ribossomos no
citosol e forma um molde para sintese proteica (CABRAL et al., 2012).

A segunda etapa é o processo de tradugdo, que permite que as
informagdes contidas na sequéncia de base do mRNA sejam utilizadas na
determinacado de sequéncia de aminoacidos na cadeia polipeptidica que sera
sintetizada (CABRAL et al., 2012).

As proteinas sdo compostas a partir de uma combinacido de 20
aminoacidos, que estdo em constante movimento no corpo, como uma
reciclagem, ocorrendo sintese e degradacao simultaneas, principalmente no
figado, sangue e musculos. Esse processo € denominado turnover proteico, o
qual é regulado por fatores dietéticos, hormonais (glucagon, insulina, IGF-1,
entre outros) e metabdlicos, sendo necessario para manter o pool metabdlico e
a capacidade de atender a demanda de aminoacidos nas varias células e
tecido do organismo (ROGERO e TIRAPEGUI, 2008).

O turnover proteico pode ser analisado através do balango nitrogenado,
que representa a diferenga entre a quantidade de nitrogénio consumido e
excretado por dia (PAIM et al., 2014; PHILLIPS, HILL e ATHERTON, 2012).
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Figura 2. Etapas da sintese e degradacao de proteinas.
Fonte: Adaptado de Nelson e Cox, 2011.

Intervengdes nutricionais e de treinamento podem levar a ativacdo de
diversas vias de sinalizagao no interior das células musculares, modulando o
turnover proteico em diferentes pontos (ROMERO et al., 2013).

A modificagdo na constituicdo de diferentes isoformas de proteinas
musculares e no conteudo proteico, pode ser controlada por modificagdes em
varias etapas, desde o DNA até da tradugdo do mRNA, as proteinas. O ganho
ou perda de proteinas no musculo esquelético € determinado pelo balango
entre a sintese e degradacao proteica (ROMERO et al., 2013).

Destaca-se que a protedlise muscular ocorre através das vias lisossomal
e nao lisossomal, onde a via nao lisossomal é controlada pelo sistema
ubiquitina-proteossomo, responsavel pela degradacdo de proteinas
miofibrilares e intercelulares de células eucaridticas. A via ubiquitina é ativada
no musculo durante o catabolismo severo (VOLTARELLI e MELO, 2008).



2.2 Suplementacgao Proteica

A busca por melhores resultados tem levado cada vez mais atletas a
utilizar-se de recursos ergogénicos nutricionais, constituindo-se em um fator
chave para o alto desempenho.

Segundo a Resolugédo (RDC) n° 18, de 27 de abril de 2010 do Ministério
da Saude (BRASIL, 2010), suplemento proteico para atletas € um produto
destinado a complementar as necessidades proteicas.

Os recursos ergogénicos nutricionais utilizados na busca de um maior
desempenho esportivo, como aminoacidos, hipercaléricos, bebidas isotdnicas,
produtos a base de carboidratos, proteinas, entre outros, sao classificados de
acordo com a resolugdo supracitada em seis categorias distintas, a saber:
repositores hidroeletroliticos; repositores energéticos; suplementos proteicos;
creatina, cafeina e alimentos compensadores. No entanto, uma vez
considerados alimentos, a totalidade destes suplementos s&o de venda livre,
sendo facilmente comercializados para a populagdo em geral (BRASIL, 2010).

O consumo de suplementos proteicos e a base de aminoacidos tem
aumentado nos ultimos anos. Motivados pela busca de recursos que auxiliam a
promover ganho de massa magra e reducao da gordura corporal, os atletas
tendem a ingerir altas doses de suplementos proteicos sem conhecimentos
suficientes sobre os possiveis prejuizos a saude (SANTOS et al., 2016).

Individuos que praticam exercicios de forga sdo em geral os que mais
consomem suplementos, em busca de ganho de massa muscular,
complementacdo alimentar e reposicdo de energia (FELIX, 2011). Estima-se
que de 8 a 70% de praticantes dessa modalidade utilizam suplementos a base
de aminoacidos ramificados, creatina, bebidas e carboidratos (NOGUEIRA,
SOUZA e BRITO, 2013).

Algumas consequéncias indesejaveis sdo atribuidas ao uso
descontrolado dos suplementos alimentares e esteroides anabdlicos
androgénicos que vao desde efeitos colaterais leves (caibras e cansago
muscular) como graves danos, sindrome metabdlica, sobrecargas renais e
hepaticas, alteragcbes psicoldgicas, cardiacas e morfologicas e até a morte
(NOGUEIRA, SOUZA e BRITO, 2013).
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O estudo de Fayh et al. (2013) verificou a prevaléncia do uso de
suplementos nutricionais nas academias de Porto Alegre/RS, no qual foram
entrevistados 316 individuos com idade de 18-59 anos. Os autores observaram
um uso expressivo desses suplementos pelos participantes (28,8%), onde os
mais utilizados foram suplementos proteicos e aminoacidos de cadeia
ramificada.

Em outra pesquisa conduzido por Jesus, Dos Reis Filho e Santini (2012),
na qual se avaliou o consumo alimentar e o uso de suplementos nutricionais
por atletas de voleibol, revelou que 100% dos atletas utilizavam algum tipo de
suplementacao, desses 42% usavam apenas suplementos e 58% faziam o uso
de vitaminas e minerais, sendo que 75% tinham como objetivo melhorar o
desempenho fisico.

E importante mencionar que aumento da ingestao de proteinas na dieta
acima das necessidades diarias de um atleta e/ou desportista, ndo determina
ganho de massa muscular adicional, nem promove aumento do desempenho,
podendo a proteina ser utilizada como combustivel energético e ocasionando
acumulo de amoénia, que pode sobrecarregar a fungdo renal (HERNANDEZ e
NAHAS, 2009; PEDROSA, DONATO JUNIOR e TIRAPEGUI, 2009; APARICIO
et al., 2011).

2.2.1 Suplementacao proteica de origem animal: Whey protein

As proteinas do soro do leite ou whey protein sdo alvo de inumeros
estudos nos ultimos anos, em razdo da descoberta do elevado valor biolégico
de seus peptideos, fonte de aminoacidos essenciais, 0s quais 0s seres
humanos n&o sdo capazes de sintetizar (ALMEIDA JUNIOR, SILVA e
ALVARES, 2013).

O soro do leite € um subproduto resultante da fabricagdo de queijos por
coagulagao da caseina, obtido por adigcdo de acido ou de enzima (soro doce).
Possui alto valor nutricional, conferido pela presenca de proteinas com elevado
teor de aminoacidos essenciais (ALVES et al., 2014).

Durante décadas, essa parte do leite era dispensada pela industria de
alimentos. Somente a partir da década de 70, os cientistas passaram a estudar
as propriedades dessas proteinas (HARAGUCHI, ABREU e DE PAULA, 2006).
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@) emprego de tecnologias de membranas filtrantes
(ultrafiltragao/diafiltracdo) permite a obtengdo de whey concentrados (WPC) e
isolados proteicos (WPI), sem que ocorra desnaturagdo e consequente perda
das propriedades funcionais fisiologicas (FOEGEDING et al.,, 2002). A
diferenga entre ambos estd na composi¢cao, sendo que o WPI contém uma
maior concentracdo de proteinas (90 a 95%) e, proporcionalmente, menor
quantidade de lactose e gordura que o WPC, o qual podera conter entre 25 a
89% de proteinas, nesse produto ha remocgéo parcial de carboidrato e gorduras
e, como consequéncia, redugao de lactose (CARRILHO, 2013).

As proteinas do soro do leite apresentam uma estrutura globular
contendo algumas pontes de dissulfeto, que conferem um certo grau de
estabilidade estrutural. As fragdes, ou peptideos do soro, sdo constituidos de:
beta-lactoglobulina (BLG), alfa-lactoalbumina (ALA), albumina do soro bovino
(BSA), imunoglobulinas (lg's) e glicomacropeptideos (GMP). Essas fragdes
podem variar em tamanho, peso molecular e fungéo, fornecendo as proteinas
do soro caracteristicas especiais (HARAGUCHI, ABREU e DE PAULA, 2006).

A lactoalbumina, proteina encontrada em 20% no soro do leite, reune
algumas propriedades funcionais, tais como: alta concentragdo (23 a 25%) de
aminoacidos de cadeia ramificada (ACR) e um elevado conteudo em
aminoacidos essenciais; contém 10% de imunoglobulinas que aumentam a
producdo endogena do antioxidante glutationa; por ser rica em cisteina,
contribuindo para melhoria do sistema imunolégico (HA e ZEMAL, 2003;
SGARBIERI, ZIEGLER e CASTRO, 2009).

As proteinas do soro do leite possuem alto valor nutricional e alto valor
de aminoacidos essenciais, especialmente os de cadeia ramificada (leucina,
isoleucina e valina), além de apresentarem alto teor de célcio e peptideos
bioativos do soro, relacionados com fator de crescimento, reconstrucdo e
reparagao muscular (RENHE, 2008; SOUSA et al., 2012). Esses aminoacidos
presentes nas proteinas superam as doses recomendadas para as criangas de
dois a cinco anos e para os adultos, aspecto que torna essa fonte proteica a
mais concentrada em aminoacidos essenciais em detrimento as demais fontes
de proteinas (TERADA et al., 2009).

O conceito de proteinas com diferentes velocidades de absor¢do tem
sido utilizado por profissionais e cientistas que trabalham com desempenho

fisico. Estudos demonstram que as proteinas do soro sdo absorvidas mais
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rapidamente que outras, como a caseina, por exemplo. Essa rapida absorcao
faz com que as concentragdes plasmaticas de muitos aminoacidos, inclusive a
leucina, atinjam altos valores logo apds a sua ingestdao (HARAGUCHI, ABREU
e DE PAULA, 2008).

Dessa forma, a suplementacao de whey protein em atletas tem sido uma
técnica cada vez mais utilizada por profissionais da area de saude esportiva,
pois o whey tem rapida digestdo e absorcdo intestinal, o que proporciona
elevacdo da concentragdo de aminoacidos no plasma, estimulando a sintese
proteica nos tecidos (TERADA et al., 2009). Podendo influenciar também na
liberagdo de horménios anabdlicos, como a insulina, o que favorece a captagao
de aminoacidos para o interior da célula muscular, favorecendo a sintese
proteica e consequentemente a hipertrofia muscular (SGARBIERI, 2004).

As proteinas do soro do leite tém sido muito estudadas tanto na sua
utilizagao para efeitos benéficos como na relagdo entre sua suplementagao de
forma demasiada e possiveis danos no funcionamento renal, em modelos com
animais experimentais submetidos ao treinamento fisico e também em modelos
de animais sob condic¢des fisiologicas (WAKEFIELD et al., 2011).

No estudo de Nunes et al. (2013), avaliou-se os efeitos do treinamento
de resisténcia associado a suplementacdo com whey protein em ratos sob
condi¢Oes fisiologicas, verificou-se um aumento da creatinina plasmatica
(marcador bioquimico de funcdo renal) apos oito semanas de suplementacéo
(1,8g9/kg whey protein), evidenciando que o excesso de proteina em animais
com condigoes fisioldgicas pode causar sobrecarga renal e lesdo hepatica.

Outros trabalhos como de Granuzzo (2008), ressaltam que o uso
excessivo de whey protein pode desequilibrar negativamente o balango
nitrogenado, conduzindo possivelmente a um estado catabdlico, prejudicando a
recuperacao do exercicio.

Por outro lado, pesquisas vém abordando o uso desse suplemento como
ferramenta para controle e prevencao de fatores de risco para doencas
endocrinometabdlicas em seres humanos. Teixeira et al. (2012) avaliaram os
efeitos do exercicio de resisténcia sob os parametros bioquimicos do
metabolismo lipidico e doenga cardiovascular em animais e observaram que o
whey melhorou o perfil lipidico e promoveu reducédo de glicemia pés-prandial
em ratos sob condi¢des fisiolégicas e em individuos portadores de diabetes
mellitus tipo 2.
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A suplementagdo com proteinas do soro do leite, na maioria dos
estudos, é vista como importante estratégia para aumentar a resposta de
resisténcia no exercicio e para hipertrofia muscular, sendo que as proteinas do
soro podem estar associadas ou ndo a ingestdo de carboidratos (BECKER
et.al., 2016).

Um dos efeitos fisioldgicos positivos das proteinas do soro do leite sobre
o controle de taxas metabdlicas é a redugdo do consumo alimentar, da massa
corporal e saciedade, podendo ser explicado pela potencial agao dos peptideos
e aminoacidos dessas proteinas sobre a liberacdo de horménios intestinais
(anorexigenos), como a leptina, o GLP1 (peptideo semelhante ao glucagon) e a
CCK (colecistocinina) e redugao da grelina (hormonio orexigeno) que regulam
a saciedade (SANTOS et al.,, 2016). Deste modo essa agao poderia ser
utilizada na prevencéo e tratamento de doengas metabdlicas (SOUSA et al.,
2012).

Outros efeitos positivos em relagdo ao uso da proteina do soro do leite
tém sido observados, como acdo antioxidante em virtude da presenca dos
aminoacidos cisteina, glutamato e glicina atuando na sintese de glutationa
(GSH), prevenindo e reduzindo a oxidagdo e os danos teciduais durante a
pratica de exercicio fisico (TERADA et al., 2009).

Estudos com modelos experimentais associam o consumo de proteinas
do soro do leite ou leucina com adaptagdes fisioldgicas decorrentes do
treinamento de resisténcia, incluindo aumento da sintese de proteinas com
ganho de massa muscular, bem como, efeitos sobre o metabolismo dos lipidios
e prevencao de doengas metabdlicas (MATA e NAVARRO, 2009; HARAGUCHI
et al., 2011; ZANCHI et al., 2012; McGREGOR e POPPITT, 2013; WILBORN et
al., 2013).

Uma das vantagens do whey protein sobre o ganho de massa muscular
esta relacionada ao perfil de aminoacidos, principalmente de leucina, que tem
sido associada ao processo de ativagao da iniciacdo da sintese proteica com
consequente ganho de massa muscular (CARRILHO, 2013; TERADA et al.,
2009). A leucina apresenta diferentes propriedades fisioldgicas, podendo ser
encontrada em grandes concentragdes (11,8 mg/100g) na constituicdo das
proteinas do soro do leite (TANG e PHILLPS, 2009).

Quando relacionado a hipertrofia e a atividade fisica, na revisdao de

Zambao, Rocco e Heyde (2015), a suplementacao da proteina do soro do leite,
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independente se sua ingestao for antes, durante ou apos a atividade fisica, nas
variagbes de 20 a 60 gramas, promoveu hipertrofia muscular.

Existem diferentes vias pelas quais as proteinas do soro favorecem a
hipertrofia muscular. A alta concentragdo do aminoacido leucina, pode, de certa
forma, favorecer o anabolismo muscular devido ao seu papel fundamental no
processo de fosforilagdo de proteinas envolvidas na formagao do complexo do
fator de iniciagao eucariotico 4F (elF4F), que, por sua vez, inicia a tradugéo do
RNA mensageiro (MRNA) para a sintese global de proteinas (SOUZA,
PALMEIRA e PALMEIRA, 2015).

Diante dos resultados publicados na literatura cientifica pode-se
perceber que o perfil de aminoacidos contido nesse suplemento é o
determinante para haver o estimulo da sintese proteica, principalmente quando
associada a sua administragdo a exercicios (ZAMBAO, ROCCO e HEYDE,
2015).

Atletas, praticantes de atividades fisicas, pessoas fisicamente ativas e
até mesmo portadores de doengas vém procurando beneficios funcionais—
fisioloégicos nessa fonte proteica de origem animal (HARAGUCHI, ABREU e DE
PAULA, 2006).

2.2.2 Suplementacao proteica de origem vegetal: Bacuri

O bacuri ou acuri pertence a familia Arecaceae, sendo que a espécie
Attalea phalerata Mart. Ex Spreng. € amplamente distribuida no Estado de
Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, sendo que o fruto verde é encontrado
durante o ano inteiro nessas regides (Figura 3). Segundo estudos, a polpa do
fruto apresenta coloragao variando entre amarelo a laranja devido a presenca
de carotenoides (B-caroteno, {-caroteno e B-zeacaroteno) e tem sido estudada
quanto a composi¢cdo em acidos graxos e identidade do 6leo, visando o seu
aproveitamento ao considerar o aspecto nutricional e rendimento que justificam
sua utilizagdo em escala industrial (HIANE et al., 2003). Por outro lado, a
améndoa apresenta boa quantidade de proteinas, além de lipidios e fibras
(DAMASCENO JUNIOR e SOUZA, 2010; LIMA e SILVA et al., 2014).

Miyahira et al. (2010) avaliando a améndoa do bacuri também

encontraram um baixo teor de umidade e quantidade de lipidios elevada, sendo
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esses lipidios altamente saturados, destacando-se o acido laurico como um
dos principais acidos graxos (35,11%), além do 6leo possuir um baixo indice de

acidez, favorecendo sua utilizagdo para fins energéticos.

Figura 3. A - Palmeira bacuri (Attalea phalerata Mart. Ex Spreng.), B - Frutos
verdes de bacuri em cacho, C - Frutos maduros, D - Corte transversal do fruto.

Fonte: Propria da pesquisadora.

A farinha da améndoa do bacuri desengordurada teve seu perfil de
aminoacidos investigado por Lima e Silva et al. (2014), onde foi encontrada
quantidade de aminoacidos essenciais maiores que as recomendadas pela
Food and Agriculture Organization e World Health Organization (FAO/WHO,
2007). A proteina da améndoa de bacuri da pesquisa supracitada apresentou
digestibilidade de 82,87%, a qual € melhor do que a proteina da soja de
71,76% encontrada por Pires et al. (2006). Outra importante caracteristica
encontrada é que o nivel de PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino
Acid Score) da améndoa do bacuri (0,7313) € maior que o da soja (0,5382) e
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se aproxima ao da caseina (0,9272). Por fim, a pesquisa indicou que améndoa
de bacuri pode ser usada in natura como fonte alternativa de proteina, bem
como, de nutrientes, pois ndo possui aminoacidos limitantes e fatores

antinutricionais.

A pesquisa realizada por LIMA e SILVA et al. (2014) mostrou que a
améndoa de bacuri apresenta como principais componentes os lipidios e as
proteinas. As proteinas apresentaram bom perfil aminoacidico, exemplificado
na Tabela 1, quando comparado ao de whey protein concentrate (WPC), de
whey protein isolate (WPI), e ao padrao proposto para adultos pela FAO/OMS
(ZIEGLER, 2010; ZIEGLER et al., 2012).

Tabela 1. Valores dos aminoacidos totais (g.100g™" de proteina) da améndoa
de bacuri, do whey protein concentrate (WPC) e do whey protein isolate (WPI)

em comparagao com o padrao estabelecido para adultos pela FAO/OMS.

Aminoacidos Améndoa de . " Padrao
(g.100g"" de proteina) Bacuri* wpC WPI FAO/OMS™*

Aminoacidos essenciais
Histidina 2,18 1,90 2,00 1,90
Isoleucina 3,90 5,80 4,99 2,80
Leucina 8,32 10,30 12,81 6,60
Lisina 5,74 8,60 10,23 5,80
Metionina 2,71 3,10 2,53 2,502
Cistina 0,68 2,30 3,07
Fenilalanina 5,09 3,50 3,36 6,30P
Tirosina 1,92 3,20 3,45
Triptofano ND ND ND 1,10
Valina 7,36 5,30 4,77 3,50
Treonina 3,02 6,30 4,72 3,40
Aminoacidos nao essenciais
Alanina 6,77 5,00 5,26
Arginina 11,21 3,30 2,36
Acido Aspartico 8,91 10,90 11,46
Acido Glutamico 14,12 16,90 17,62
Glicina 7,91 2,10 1,62
Prolina 4,20 5,90 411
Serina 5,95 5,50 3,76

ND = N3do Determinado. 2Metionina + cistina; PFenilalanina + tirosina. *LIMA e SILVA et al.
(2014), **ZIEGLER, 2010; ZIEGLER et al., 2012, ***FAO/WHO, 2007

Ao realizar uma revisdo sobre aspectos botanicos, ecoldgicos,
etnobotanicos e agrondmicos da Attalea phalerata Mart. Ex Spreng. visando

ressaltar a importancia da espécie como fonte de recursos, Negrelle (2015) cita
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0 seu elevado potencial econémico, em funcdo da diversidade de usos
populares associados a essa espécie. Apesar de ainda nao estar sendo
aproveitada em toda sua potencialidade, esta palmeira representa substancial
recurso para comunidades tradicionais distribuidas na sua area de ocorréncia
natural (NEGRELLE, 2015).

2.3 Treinamento de forga

O musculo esquelético € formado basicamente por tecido conjuntivo e
por dois tipos principais de fibras musculares, do tipo | (lentas oxidativas) e do
tipo Il (rapidas), podendo ser subdivididas em IlA e 1IB, também chamadas de
intermediarias. Quando observadas individualmente, as fibras possuem
diferengas na velocidade de contragdo, oxidagao, capilarizacdo, resisténcia a
fadiga, numero e tamanho de mitocondrias (BARROSO e THIELE, 2011).

A estrutura do musculo estriado é constituida de fibrilas envolvidas por
uma membrana chamada sarcolema. As fibras musculares possuem milhares
de miofibrilas em paralelo embebidas em um fluido intracelular denominado
sarcoplasma. Essas miofibrilas formam a conexao de filamentos de actina e
miosina, moléculas responsaveis pela contragdo muscular. Dentro do
sarcoplasma, encontram moléculas de adenosina trifosfato (ATP), glicogénio e
fosfocreatina, além de glicose e enzimas (GUYTON e HALL, 2017).

O musculo esquelético é capaz de realizar adaptagdes em respostas as
atividades, que juntamente com as demandas metabdlicas provocam
modificagdes na expressao genética, podendo levar ao ganho (hipertrofia) ou a
perda (atrofia) da massa muscular. A expressdo no gene do musculo
esquelético pode ser controlada através da regulacdo do numero de
mionucleos (conteudo de DNA), gene de transcrigdo muscular, sintese e/ou
degradagdo da proteina muscular (protedlise) (FAVIER, BENOIT e
FREYSSENET, 2007).

O remodelamento do musculo esquelético € um processo dinamico e
responsivo a sinais extracelulares mediados pelo treinamento fisico, que
permite alteragdes nas células musculares, atividade neural, horménios, fatores
de crescimento, a velocidade de contragdo muscular, estresse mecanico, além
do consumo de ATP e estresse metabdlico (FERNANDES et al., 2008).

32



O treinamento de forga ou também chamado treinamento resistido é um
dos métodos mais utilizados ndo somente como componente do treinamento
de atletas, mas também por individuos de diferentes faixas etarias de ambos os
sexos, na presenga ou auséncia de alguma patologia, visando a melhora da
saude e da performance, reabilitacdo de traumatismos e lesbes musculares ou
articulares, devido a sua capacidade de promover adaptagdes tanto nos
aspectos para o desenvolvimento da aptidao fisica, psicolégicos, bem como
sociais (CONTE et al., 2009).

Este tipo de treinamento também é conhecido como treinamento contra
resisténcia, ou com pesos, ou de sobrecarga, sendo definido como exercicio
onde a musculatura do corpo é recrutada no intuito de promover movimentos
contra a oposigao de uma forga que geralmente € exercida por meio do préprio
corpo, pesos livres ou por algum tipo de equipamento (GRAHL et al. 2013).

As respostas adaptativas ao treinamento de for¢ca estdo ligadas as
adaptagdes neuromusculares (aumento da forga, poténcia, resisténcia),
morfolégicas (aumento da massa muscular), fisiologicas, moleculares,
endodcrinas  (liberagdo de horménios e fatores de crescimento) e de
performance, em virtude do estresse mecanico, controle neuromotor, demanda
metabdlica e atividade endécrina (ANTUNES et al., 2007; FOSCHINI,
PRESTES e CHARRO, 2007).

Quando o musculo se contrai ou € tensionado contra uma resisténcia, a
sintese de proteina é estimulada e ocorre a formagao de pequenas fissuras nas
fibras musculares e nas fibras conectivas denominadas micro lesdes. Apds
periodo de recuperacéo, novas proteinas sao construidas, o tecido conectivo é
restaurado e as fibras musculares se tornam maiores, aumentando em
didmetro e forgca. A tensdo muscular gerada pelo treinamento de forca é
transferida para os tenddes, ligamentos e o0ssos conectados ao musculo
solicitado, e, como consequéncia, toda a estrutura ao redor se torna mais forte
(PEREIRA e DIAS, 2012).

O treinamento de forga quando incorporado em um programa de
treinamento promove a manutengdo e o aumento da massa muscular
(hipertrofia), ocorrendo dessa forma o aumento do metabolismo basal e
consequentemente um maior gasto calérico basal. A pratica desse tipo de

exercicio traz alguns beneficios como, melhora na fungéo cardiovascular, reduz
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os fatores de risco associados a doengas coronarianas e de diabéticos tipo 2,
previne a osteoporose, cancer de célon, bem-estar psicolégico e melhora da
estabilidade e capacidade funcional (GRAHL et al., 2013).

No entanto, para que haja resultados significantes é necessaria a
combinagao de multiplas variaveis a esse método de treinamento, tais como,
ordem dos exercicios, volume, intensidade, numero de séries e repeticoes,
velocidade de execugao, frequéncia dos treinos, intervalo, cargas, amplitude do
movimento, tipo de contracdo muscular, técnica e equipamento, sendo que a
adaptagcdo ao treinamento produz resultados distintos a atletas com
individualidades bioldgicas diferentes (FIQUEIREDO e NAREZI, 2010;
AZEVEDO et al., 2007).

O treinamento de forga favorece a hipertrofia muscular pela maior
liberagdo de horménios anabdlicos (GH, IGF-1 e testosterona), bem como, por
disponibilidade de nutrientes (aminoacidos e glicose) no musculo (SOUZA,
PALMEIRA e PALMEIRA, 2015), sendo um aspecto importante encontrado no
estudo de Martins et al. (2008), o qual examinou respostas agudas de
diferentes intervalos de recuperacio entre séries de exercicios resistidos para
membros inferiores em mulheres jovens, observando que esse tipo de
treinamento com intervalos curtos entre as repeticbes promoveu um aumento

nos niveis de horménio do crescimento (GH).

A hipertrofia muscular esquelética €é uma resposta fisiologica
caracterizada pelo aumento do numero de miofibrilas (volume muscular), da
area de seccgao transversa, significando aumento do tamanho e do numero de
filamentos de actina e miosina e adicdo dos sarcomeros das fibras musculares,
decorrentes de resultados de treinamentos de for¢ca, musculagdo, entre outros,
ocasionando uma adaptacado fisiolégica e metabdlica do musculo apds
periodos prolongados de treinamento especifico, resultando em hipertrofia
muscular maxima (FIQUEIREDO e NAREZI, 2010).

Um dos processos envolvidos na hipertrofia € a ativagdo das células
satélites, que sio precursoras de tecido esquelético e responsaveis pelo reparo
e regeneracao das fibras musculares, sendo estimuladas por sobrecarga
mecanica, exercicios fisicos e traumas (FERNANDES et al., 2008). Outro fator
que também contribui para a hipertrofia € a acdo das proteinas sobre a
liberacdo de hormdnios como a insulina, o que favorece a captacdo de
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aminoacidos para o interior da célula muscular, otimizando a sintese proteica
(BILSBOROUGH e MANN, 2006).

O aumento da massa muscular é entendido como balango positivo entre
a sintese e degradacédo proteica, que levara uma configuragdo adequada de
acordo com as novas necessidades da fibra. Desta forma a hipertrofia
acontecera, quando houver predominio da via de sintese em relagdo a
degradacgao de proteinas realizado pela coordenagao integrada da complexa
rede de vias de sinalizacao intracelular (FERNANDES et al., 2008).

Uma das principais vias de sinalizagdo necessarias para a sintese de
proteina muscular, € a via da proteina Akt ou serina/treonina quinase ou
proteina quinase B (PKB) que promove o inicio da tradug¢ao. Essa proteina esta
relacionada com a fosforilagdo da cascata enzimatica: Proteina Quinase
denominada Mammalian target of rapamycin (mTOR), responsavel pelo
controle do crescimento celular através da inibicdo do mecanismo mitocondrial
concomitante ativagao da transcricdo e tradugado génica em resposta a oferta
de nutrientes, como exemplo a leucina (FERNANDES et al., 2008; JUNG et al.,
2010).

Dessa forma, sdo varias as alteracbes advindas dos exercicios de
resisténcia. No estudo de Queiroz e Munaro (2012) realizado com idosas foi
avaliado o aumento de forga, onde os resultados revelaram elevagéo nos niveis
de forca muscular maxima. Ja em Souza et al. (2008), além de confirmar um
aumento de forga muscular foi encontrado também um melhor potencial
aerobio. Além disso, esse tipo de exercicio também auxilia na hipertrofia
muscular (BRITO et al., 2013; SOUZA e BOSSI, 2012).

O exercicio fisico provoca alteracbes metabdlicas importantes no
organismo principalmente quando ocorre o turnover proteico no musculo
esquelético. O treinamento promove adaptagdes musculares, deixando-os mais
aptos a repetir contragcbes sucessivas, decorrentes do aumento da
concentragao de proteinas. Esse efeito no musculo esquelético varia de acordo
com o tipo, intensidade e duragdo da atividade motora (HIRSCHBRUCH e
CARVALHO, 2008).

Encontram-se na literatura inumeras possibilidades de exercicios fisicos
utilizados para o treinamento de ratos em laboratério, desde exercicios
voluntarios em ambiente de confinamento mais amplo ou rodas para

caminhada voluntaria (NOVELLI et al., 2004), o treinamento intermitente de alta
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intensidade de salto tipo jump squat (PANVELOSKI-COSTA et al.,, 2012;
ARAUJO et al., 2010; FRANCO et al., 2007), em esteiras elétricas (ARAUJO et
al.,, 2010), treinamento de forgca ou resistido (MARQUETI et al., 2017;
RODRIGUES, BORIN e SILVA, 2016; CASSILHAS et al., 2013; SECCHlI et al.,
2008).

Entre os diferentes modelos com animais descritos na literatura, visando
a hipertrofia muscular esquelética, com resultados mais préximos da hipertrofia
induzida em humanos encontra-se o treinamento em escada. Esse modelo de
treinamento consiste em submeter os animais (ratos) a escaladas em escada
inclinada carregando uma sobrecarga presa na base da cauda. Em cada
escalada o animal realiza de 8 a 12 movimentos, correspondentes a repeticoes
em seres humanos (LEE e FARRAR, 2003; HORNBERGER e FARRAR, 2004).

Cassilhas et al. (2013) avaliaram a utilizagdo de modelos animais com
treinamento resistido utilizando um periodo de familiarizagdo ao equipamento,
seguido de distribuicdo de acordo com o desempenho do aprendizado; apés 8
semanas de exercicios progressivos de resisténcia avaliaram a hipertrofia
através dos musculos gastrocnémio, so6leo, musculo flexor longo e plantaris,
validando o protocolo com resultados bem-sucedidos para pesquisas basicas e
de exercicio resistido.

Entretanto, essa metodologia apresenta algumas desvantagens e
criticas, tais como, o condicionamento do animal com choque ou sistema de
recompensa; nao permite a analise do musculo contralateral, necessitando da
utilizagdo de grupos controles para comparagdes; utiliza mao de obra do
pesquisador, e 0 uso de tubo Falcon contendo a carga, preso a calda, pode
gerar atrito com os degraus da escada podendo aumentar a viabilidade das
respostas ao treino (LEE e FARRAR, 2003; HORNBERER e FARRAR, 2004;
COSTA, 2015).

2.4 Nutricao e treinamento para desempenho fisico

A nutricdo e a fisiologia do exercicio estdo completamente ligadas
(McARDLE, KATCH e KATCH, 2016). A alimentagdo do atleta e seu estado
nutricional influenciam diretamente em sua performance nos treinos e

competicdes, ou seja, uma dieta deficiente em nutrientes e energia pode
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prejudicar o desempenho, além de expor o individuo a riscos de leséo, redugéo
da massa muscular, consequentemente queda do sistema imunoldgico e até
alteragdes metabdlicas hormonais (POTGIETER, 2013).

O equilibrio é fundamental na alimentagcdo de um atleta, pois assim
como a deficiéncia, os excessos na dieta podem causar efeitos indesejaveis,
como queda no rendimento e aumento da gordura corporal. Uma alimentagao
balanceada é aquela que n&o apresenta grandes restricbes, deve derivar de
uma grande variedade de alimentos que fornecem carboidratos, proteinas,
lipidios e micronutrientes (vitaminas e minerais) adequados, atendendo as
necessidades nutricionais e respeitando os habitos alimentares e preferéncias
pessoais do atleta, a fim de manter o equilibrio energético devido a atividade
fisica (KREIDER et al., 2010).

Dias e Bonatto (2011) relatam que uma alimentacdo equilibrada e
balanceada, contribui para a manutencdo da saude do atleta, preserva sua
composic¢ao corporal, permite o estoque adequado de energia, retarda a fadiga,
auxilia na manutencado da massa muscular e na recuperacao de lesoes.

Os atletas necessitam de um aporte maior de calorias quando
comparados aos individuos que nao praticam nenhuma atividade fisica. Assim
€ comum que haja ingestdo de suplementos dietéticos por essa populagéao,
seja essa realizada antes, durante ou apos a atividade fisica, com o objetivo de
agir como recursos ergogénicos (FONTAN e AMADIO, 2015).

O exercicio fisico é preconizado como habito de vida diaria pelo seu
efeito de bem-estar, preventivo, terapéutico e tem sido associado a varios
beneficios metabdlicos, cardiovasculares e neurovegetativos com redugéo na
morbidade e mortalidade e melhora na capacidade funcional global (ARAUJO
et al., 2010).

De acordo com a literatura, o exercicio fisico pode trazer beneficios ao
processo de recuperagdo nutricional, pois promove importantes ajustes
fisiologicos em vias de regulagdo do metabolismo lipidico, favorecendo menor
armazenamento de gorduras na regido central e o controle dos lipidios
plasmaticos (ARAUJO et al., 2010).

Existem alguns fatores que influenciam na selecdo dos substratos
energéticos durante a execugcdo de exercicios fisicos, sendo: estado
nutricional, dieta, modo, intensidade e duragdo do exercicio, tipo de fibra
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muscular, treinamento e fatores ambientais, como temperatura e altitude
(FIQUEIREDO e NAREZI, 2010).

Segundo Haraguchi, Abreu e De Paula (2006) os exercicios fisicos
principalmente os de forga, sdo de extrema importéancia, pois impedem a atrofia
e favorecem o processo de hipertrofia muscular, melhorando a qualidade de
vida dos individuos, juntamente com a nutricdo que exerce papel fundamental

nesse processo, conforme ilustrado na figura 4.

Treinamento . .
Namero de miontcleos —_— —
de forga 4 ~
-~ DNA N
SV AYAYATATATAYAAYAYAYAY V]
I */x)( A )\/‘\;"‘u\/\x‘\u‘\j\)\/\/
v v ),
- - mRNA
Resposta Tensdo . A
> . Transcrigio AYAAAVAVAY, 7~
hormonal intracelular X N — e -
Y Y l
o
Sinalizagio - A A
. ¢ > Tradugdo U
intracelular
A — \
T~
Intervengdes “ </ Proteina
N Protedlise ‘
nutricionais

Aminoécidos

Figura 4: Efeitos gerais de interveng¢des nutricionais e do treinamento de forga
sobre a sintese e degradacao de proteina no musculo esquelético.

Fonte: Adaptado de Romero et al., 2013.

O musculo esquelético tem como caracteristica a necessidade de
estimulos especificos, como por exemplo, treinamento fisico e nutrientes, os
quais podem sinalizar vias de sintese e/ou degradacao proteica, promovendo
assim adaptagbes em sua estrutura e funcionalidade (ANDRADE, LANCHA
JUNIOR e FERRAZ, 2015).

No corpo humano encontram-se cerca de 50 mil diferentes componentes
proteicos, sendo 65% encontrados no musculo esquelético (PERES, 2013). O
plasma, o tecido visceral e o0 musculo representam as trés principais fontes de
proteina corporal (McARDLE, KATCH e KATCH, 2016).

E consideravel ressaltar que um tipo de treino pode aumentar a sintese
de proteinas participantes do metabolismo oxidativo e a de miosina de cadeia
pesada. Como por exemplo, apés um treino de endurance, ocorre aumento da

sintese proteica, devido ao aumento da sintese de proteinas mitocondriais, ja
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na musculagdo, € pelo aumento da sintese de proteinas miofibrilares
(WILKINSON et al., 2008).

O consumo de aminoacidos depois de exercicios resistidos com peso
pode estimular o aumento da sintese de proteina muscular, a qual € altamente
responsiva as elevagdes crénicas de proteina no musculo, podendo resultar o
aumento de massa muscular (VENNE, BURD e PHILLIPS, 2012; HARAGUCHI,
ABREU e PAULA, 2006; WOLFE, 2000).

Estudos como o de Tang et al. (2009), evidenciam maiores beneficios
sobre a sintese de aminoacidos no sangue e de proteinas musculares quando
suplementado com proteinas hidrolisadas do soro do leite apds os
treinamentos resistidos.

Kanda et al. (2013), comparando os efeitos da suplementagdo com
proteina de soro leite hidrolisado (WHP), carboidratos (CHO) ou uma mistura
de aminoacidos, observaram um aumento da sintese proteica no grupo de
ratos submetidos a natacéo que ingeriu WHP pés-exercicio, além de aumento
do marcador de sintese proteica via mTOR.

Esse aumento na sintese de proteina muscular e o equilibrio proteico
positivo podem ser notados no estudo de Esmarck et al. (2001), onde um grupo
de atletas/esportistas que ingeriu um suplemento proteico na forma de gel,
contendo 10g de proteina, imediatamente apds o treinamento fisico teve a
sintese proteica favorecida e consequentemente uma maior hipertrofia quando

comparado ao grupo que ingeriu proteina duas horas depois.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da suplementacdo proteica com améndoa do bacuri
(Attalea phalerata Mart. Ex Spreng.) e whey protein em ratos Wistar

submetidos ao treinamento de forga.

3.2 Objetivos Especificos

- Analisar a composi¢cao quimica das fontes proteicas, farinha da améndoa de

bacuri, whey protein e das dietas experimentais;

- Comparar o consumo alimentar, a ingestao energética e a eficiéncia alimentar
dos grupos suplementados com dietas normoproteicas com fontes de origem
vegetal (améndoa do bacuri) e animal (whey protein);

- Verificar o efeito das dietas e do treinamento de forga sobre a composigao

corporal, parametros bioquimicos e a proteina muscular de ratos Wistar;

- Avaliar o efeito das diferentes fontes proteicas sobre o desempenho fisico dos

animais exercitados.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Matéria prima

Os frutos de bacuri, espécie Attalea phalerata Mart. Ex Spreng., foram
coletados em regides proximas a Campo Grande, Aquidauana e Miranda no
Mato Grosso do Sul, no periodo de outubro de 2015 a maio de 2016,
transportados aos laboratérios da Unidade de Tecnologia de Alimentos e
Saude Publica (UTASP), do Centro de Ciéncias Biolégicas e da Saude, da
UFMS, onde as améndoas foram retiradas e processadas para elaboragao da

farinha.

O whey protein concentrado sem sabor da marca Probiotica®, utilizado
nas dietas dos animais, foi adquirido no comércio local apds verificacdo das
marcas comerciais disponiveis e escolhido o mais indicado para realizagao do

experimento, de acordo com o teor de proteina das mesmas.

4.2 Preparo da farinha de améndoa de bacuri

Os frutos coletados foram higienizados em &gua corrente,
posteriormente colocados na estufa de ventilagdo em temperatura de 40 a
50°C para secagem da polpa por um periodo de 3 a 4 dias com o objetivo de
facilitar a quebra, que foi realizada em uma maquina adaptada para a extragao
de améndoas de baru (Dipteryx alata). Em seguida as améndoas foram
retiradas, pré-trituradas em cutter (Sire®) e trituradas em moinho (TECNAL®),
resultando na farinha integral. Devido ao alto teor de lipidios encontrado na
farinha integral foi necessario realizar o processo de extragado do 6leo com éter
de petréleo em aparelho de Soxhlet. Apds a extracdo do 6leo, a farinha foi
distribuida em bandejas e levada a estufa de ventilagdo em temperatura de
45°C para evaporacao do éter de petréleo residual e peneirada em tamis malha
20, obtendo-se assim a farinha de bacuri desengordurada, conforme figuras 5 e
6.
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Figura 5. Fluxograma do preparo da farinha desengordurada da améndoa de

bacuri.

Lavagem dos frutos

l

Secagem: estufa de ventilagao (40 a 50°C)

|

Quebra e retirada das améndoas

|

Pré-trituracdo em cutter e trituragdo em moinho

l

Processo de extragao do 6leo — aparelho de Soxhlet

|

Secagem da farinha: bandejas, estufa com ventilagdo (45°C)

|

Peneiragcao: Tamis

|

Farinha de améndoa de bacuri desengordurada
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Figura 6. Processamento do fruto para obtengdo da farinha de améndoa de

bacuri desengordurada.
Fonte: Prépria da pesquisadora.

4.3 Protocolo experimental

Foram utilizados 40 ratos machos da linhagem Wistar, recém-
desmamados (21 dias de idade) provenientes do Biotério Central da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS). O experimento foi
submetido a Comissdo de Etica no Uso de Animais/CEUA da UFMS e
aprovado com o protocolo n°® 678/2015 (Anexo 1).

Durante todo o periodo de experimentacdo os animais foram mantidos
em gaiolas coletivas, 3 a 4 animais por gaiola, sendo 2 gaiolas por grupo,
mantidos sob condi¢cdes de ciclo de luz controlado e invertido, 12h claro, 12h
escuro (08:00h as 20:00h), permitindo a execucédo do treinamento durante o
dia, e temperatura de 22 + 1°C.

O experimento teve duracdo de 28 dias de adaptacdo para que os
animais chegassem a vida jovem e 56 dias (8 semanas) de protocolo com

treinamento de forca e intervencao das dietas.



Apos o periodo de adaptagdo na sala de experimentagdo, os animais
foram distribuidos em grupos sedentarios e exercitados de acordo com
desempenho fisico no periodo de adaptacdo a escada, selecionando 20
animais nos grupos de exercitados e os demais como sedentarios (Figura 7):
G1(DBS) - Dieta Bacuri Sedentario (n= 6).

G2 (DBE) - Dieta Bacuri Exercitado (n= 6).
G3 (DWS) - Dieta Whey Sedentario (n = 6).
G4 (DWE) - Dieta Whey Exercitado (n = 6).
G5 (DCS) - Dieta Comercial Sedentario (n = 8).
G6 (DCE) - Dieta Comercial Exercitado (n = 8).

[ Ratos (n=40) ]

28 dias de adaptagao

|
[T T=1 1 1

G1 G2 G3 G4 G5 G6
DBS DBE DWS DWE DCS DCE

(n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=8) (n=8)

Figura 7. Delineamento dos grupos experimentais.

No periodo de 28 dias de adaptagéo todos os animais receberam agua e
ragdo comercial (Marca Nuvital®) por sistema de livre acesso. No inicio do
protocolo de treinamento fisico os animais foram tratados com ragdes
previamente pesadas, em média 15g/animal/dia e que aumentou

proporcionalmente ao crescimento dos mesmos.

Os animais foram pesados semanalmente e o controle da ingestdo
dietética monitorado trés vezes por semana, assim como as sobras das ragoes
fornecidas anteriormente, possibilitando a obtencdo das quantidades de racdes

consumidas.
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Protocolo de suplementacdo proteica
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Todas as dietas utilizadas apés o periodo de adaptagdao foram
preparadas segundo as especificagdes da AIN-93 (REEVES, NIELSEN e
FAHEY, 1993), exceto pela concentragado de proteina, que foi mantida em 15%

(normoproteica) e a fonte proteica utilizando farinha desengordurada da

améndoa de bacuri e/ou whey protein concentrado, em substituicdo a caseina,

de acordo com os grupos experimentais (Figura 7). As composigdes das dietas

estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Composigao das dietas experimentais, quantidades de ingredientes

em g.1000g™".
Componentes AIN-93* Dieta bacuri  Dieta whey protein

Amido de milho 397,5 2142 412,4
Caseina (85% de proteina) 200,0 - -
Amido dextrinizado 132,0 132,0 132,0
Sacarose 100,0 91,3 88,8
Oleo de soja 70,0 70 56,1
Fibra (celulose) 50,0 - 50,0
Mistura mineral 35,0 35 35,0
Mistura vitaminica 10,0 10 10,0
L-cistina 3,0 3,0 3,0
Bitartarato de colina 2,5 2,5 2,5
Tert-butil-hidroquinona 0,014 0,014 0,014
Farinha de bacuri (36%, BSD**) - 4420 -
Whey protein (77,09%, BS***) - - 210,2

* Fonte: REEVES; NIELSEN e FAHEY (1993). **BSD: base seca desengordurada; ***BS: base seca.

Apds a elaboracdo das dietas experimentais,

as mesmas foram

peletizadas e secas a 40-45°C em estufa com circulagéo e renovagao de ar.

Esse procedimento foi realizado para facilitar a sua administragdo aos animais,

visto que sado roedores e também pela dieta em pd apresentar maior

desperdicio (Figura 8).



Figura 8. Dietas experimentais: A - Dieta Bacuri, B - Dieta Whey protein.

Fonte: Propria da pesquisadora

Protocolo de treinamento de forca

O protocolo de treinamento de forga foi realizado no modelo de escalada
em escada adaptado de acordo com Hornberger e Farrar (2004). A escada
apresentava medida de 110 cm de altura, 2 cm de espacgo entre os degraus e

80 graus de inclinagao (Figura 9).

Figura 9. Modelo de escada utilizado para o treinamento de forga.

Fonte: Prépria da pesquisadora.

Inicialmente os animais foram submetidos ao periodo de adaptacgao (5
dias) com a pratica de exercicio fisico em escada, com uma carga de

resisténcia fixada a cauda, que consistiu em uma sessao diaria com carga
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correspondente a 10% do peso corporal. O comprimento da escada permitia
que o animal realizasse de 8 a 12 movimentos dindmicos por escalada. Esse
procedimento foi repetido até que os ratos voluntariamente subissem a escada
por trés vezes consecutivas sem incentivo algum. Na parte superior da escada,
foi colocada uma caixa de alojamento (20 x 20 x 20cm), onde o animal
permanecia em repouso por 120 segundos entre cada escalada.

O aparelho de carga consistiu de tubo Falcon de 50mL, onde uma
pequena quantidade de carga de chumbo foi colocada e fixada com fita
adesiva. O aparato foi fixado a cauda envolvendo a por¢do proximal com uma

fita adesiva.

Teste de capacidade de carregamento maximo

Apds a adaptagdo, os animais iniciaram um teste de carregamento
maximo para estimar a carga maxima suportada. A primeira sessao constituiu
de 4 a 8 escaladas na escada e a subida inicial foi realizada com uma carga
equivalente a 75% do peso corporal do animal. Apds a conclusdo bem-
sucedida desta carga, a cada nova escalada era adicionado um peso de 30
gramas ao aparelho de carga. Esse procedimento foi sucessivamente repetido
até que um valor limite maximo de carga fosse alcancado, impedindo o rato de
subir todo o comprimento da escada, ou de outra forma quando foram
totalizadas as oito séries de escalada. A maior carga realizada com sucesso
até o topo da escada foi considerada capacidade de carga maxima suportada
pelo animal para essa sessdo de treinamento (HORNBERGER e FARRAR,
2004).

Apds o teste de carga maxima, as sessdes de treinamento resistido
foram constituidas de séries de quatro a oito escaladas. Durante as primeiras
quatro repeticdes, os animais realizaram carregamento com cargas de 50%,
75%, 90% e 100% de sua capacidade de carga maxima, obtida no teste de
exercicio de resisténcia progressiva. Durante as escaladas seguintes, foram
adicionadas 30 gramas de carga de forma progressiva, até o limite de oito
repeticdes por sessao diaria (HORNBERGER e FARRAR, 2004).
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4.4 Métodos

4.4.1 Composiciao quimica das fontes proteicas e dietas experimentais

As analises foram realizadas no Laboratério de Fisico-quimica da
UTASP, sendo que nas améndoas de bacuri realizou-se a composi¢cao
centesimal obtendo-se os carboidratos por diferenga, e no whey protein e nas
dietas experimentais os resultados foram apresentados como composigéao
quimica e os carboidratos avaliados pela metodologia abaixo especificada.
Todas as analises foram realizadas em triplicata.

A composicdo foi determinada segundo metodologias descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). A umidade das amostras foi determinada
por dessecacgdo (meétodo gravimétrico) em estufa a 105°C até peso constante.
As cinzas (residuo mineral fixo) foram determinadas por gravimetria, através da
incineracdo em mufla a 550°C. Os carboidratos foram determinados através de
titulacdo com solugéo de Fehling. A proteina bruta foi avaliada pelo método de
micro-Kjeldahl, multiplicando o conteudo de nitrogénio total (porcentagem) pelo
fator de conversao (6,25), conforme preconizado pela Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 1995). O extrato etéreo foi determinado através da
extragdo continua, em aparelho Soxhlet, utilizando éter de petréleo como

solvente.

A determinac&o de fibra alimentar total (FAT), fibra alimentar soluvel
(FAS) e insoluvel (FAI) nas améndoas foi realizada pelo método enzimatico,
segundo metodologia AOAC (Método 985.29) (1990). Para a obtengcdo da FAT
e da FAI as amostras foram submetidas a tratamentos com as enzimas alfa-
amilase (Termamyl®), protease (Alcalase®) e aminoglicosidase (AMG®). A fibra

alimentar soluvel foi obtida por diferenga entre a FAT e FAI.

O valor caldrico total das dietas experimentais foi determinado conforme
Atwater e Woods (1896), considerando os seguintes valores: lipidios 9,0 kcal/g,
proteinas 4,0 kcal/g e carboidratos 4,0 kcal/g.
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4.4.2 Ingestao Energética e Eficiéncia Alimentar

A ingestdo de energia (IE) (kcal/dia) e a eficiéncia alimentar (%) foram

calculadas de acordo com as equacgdes propostas por Novelli et al. (2007).

Equacgao 1. Calculo da Ingestao de Energia (IE) (kcal/dia)

IE (kcal/dia) = consumo alimentar médio (g) x valor energético (kcal)

Equacao 2. Calculo da Eficiéncia Alimentar (%)

média de ganho de peso corporal (g)
EA (%) = x 100
ingestao de energia (kcal)

4.4.3 Composicao corporal

Todos os animais foram pesados semanalmente para o controle do

ganho de peso.

As medidas dos animais foram realizadas no inicio e no final do
experimento, sendo o comprimento mensurado entre a distancia do focinho e a
base da cauda; a circunferéncia toracica medida logo apds a pata dianteira e

abdominal aferida na parte anterior ao ante pé (NOVELLI et al., 2007).

Através desses dados foram calculados o indice de Lee e indice de
Massa Corporal (g/cm?), de acordo com as equagdes propostas por Novelli et
al. (2007).

Equagcéo 3. indice de Lee (IL)

Raiz quadrada do peso corporal (g)

Comprimento (cm) (focinho ao énus)

Equacao 4. indice de Massa Corporal (g/cm?)

Peso corporal (g)
IMC (g/cm?) =

Altura 2 (cm)
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ApOs a eutanasia, os sitios de gorduras (omental, perirenal, epididimal,
mesentérica e peritoneal) de cada animal foram removidos e pesados em
balanga semi-analitica da marca Beldiagnostica® para posterior comparagéo

entre os grupos.

Equagio 5. indice de Adiposidade (%) (NASCIMENTO et al., 2011)

Peso gordura corporal total (g)
IA (%)= x 100
Peso corporal final (g)

As carcagas dos animais foram descartadas em locais adequados de
acordo com orientacdo de técnicos especializados do Biotério da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul.

4.4.4 Analises bioguimicas

A coleta de sangue foi realizada no inicio do experimento no periodo de
adaptacado via retro orbital, onde os animais foram anestesiados com

Ketamina® (80mg/kg) e Xilasina® (10mg/kg), apos jejum prévio de 6 a 8 horas.

Ao final do periodo experimental de oito semanas de treinamento, os
animais foram mantidos em repouso por 48 horas apds a ultima sessao de
exercicios e eutanasiados com jejum prévio de 8 horas. No momento da
eutanasia os animais foram anestesiados com isoflurano, pesados, realizadas
as medidas de circunferéncia toracica e abdominal, e o sangue coletado por
puncgdo sanguinea através da veia porta hepatica, sendo confirmada a morte

dos animais por exsanguinagao.

As amostras de sangue foram armazenadas em tubos sem
anticoagulante, centrifugadas (Centrifuga FANEM modelo 206/1) a 10.000 rpm
por 15 minutos e o0 soro congelado para posteriores dosagens de glicemia
sérica, colesterol total e fragbes (HDL e LDL), triglicerideos séricos. Todas
essas determinagcbes foram mensuradas por kits colorimétricos das marcas

Labtest Diagnéstica S.A. e Gold Analisa Diagndstica, disponiveis



comercialmente, e realizadas no Laboratério de Analises Clinicas (LAC) do

Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude da UFMS.

4.4.5 Avaliacao da proteina muscular

Para avaliagdo da proteina muscular, no momento da eutanasia foram
retirados os musculos gastrocnémio direito dos animais, pesados, congelados
em nitrogénio liquido em tubos criogénicos de 1,5mL e armazenado em freezer
a -80°C (Indrel Ultra Freezer®) para posterior determinagdo dos teores de
proteina total (GILES e MEYER, 1965).

Quantificacdo de proteinas

No momento da andlise uma parte de cada amostra do musculo foi
descongelada e pesada (3 a 5mg). Em seguida o tecido foi homogeneizado em
1mL de tampdo PBS mantido em banho com gelo, utilizando-se um
homogeneizador de tecido. O homogenato foi centrifugado por 15 min, a 3000
rom em centrifuga refrigerada (4°C) da marca HITACHI®. O sobrenadante foi
retirado para quantificacao de proteinas totais através do método proposto por
Bradford (BRADFORD, 1976). Os valores de absorbéncia foram analisados no
leitor (Multiskan GO — Thermo Scientific), utilizando uma placa de 96 pogos. As
concentragbes de proteinas totais foram apresentadas em mg/g de tecido
muscular. Apds a dosagem de proteinas as amostras foram estocadas a -80°C

até serem utilizadas para os experimentos da eletroforese.

O método proposto por Bradford € uma técnica para determinagédo de
proteinas totais que utiliza o corante de Coomassie brilliant blue (BG-250).
Esse corante interage com macromoléculas de proteinas que contém
aminoacidos de cadeias laterais basicas ou aromaticas, provocando o
deslocamento do equilibrio do corante para a forma aniénica, que absorve
fortemente em 595nm (ZAIA, ZAIA e LICHTIG, 1998). Este método é rapido e
sensivel havendo pouca ou nenhuma interferéncia a partir de cations tais
como, sodio ou potassio e também a partir de hidratos de carbono tal como a
sacarose (BRADFORD, 1976).

51



Eletroforese em gel de poliacrilamida contendo SDS

A separagao de proteinas pelo método SDS-PAGE consiste na migragao
de proteinas em uma matriz em gel de poliacrilamida, induzida por diferenca de
potencial elétrico. Esse processo permite a separagao de varias proteinas da
amostra por massa molecular, sendo que as menores ficardo retidas na parte
inferior do gel e as maiores, na parte superior. Para a determinagdo da massa
da proteina, aplica-se uma amostra contendo uma mistura de proteinas com
massas conhecidas (marcadores de peso molecular) no mesmo gel.

A eletroforese em gel de poliacrilamida contendo SDS (PAGE-SDS) foi
realizada seguindo-se a metodologia descrita por Laemmli (1970). As placas de
poliacrilamida foram feitas de modo descontinuo: apresentam um gel de
concentragdo de 5 % e um gel de corrida de 12,5 %. As placas foram
preparadas utilizando-se uma solugdo de acrilamida estoque. O gel de
concentragdo 5 % é preparado utilizando-se o tampao Tris-HCI 0,5 M, pH 6,8 e
o gel de corrida e feito com tampéao Tris-HCI 1,5 M, pH 8,8. Em ambos os géis
sdo acrescentados 0,1 % (v/v) de SDS 20 %. A PAGE-SDS foi realizada em um
sistema duplo de mini placas SE 250 Mighty Small Il (GE Healthcare).

As amostras e os marcadores de massa molecular foram dissolvidos em
tampao de amostra (Tris-HCI, 0,075 M, pH 6,8; 10 % de glicerol; 4 % de SDS;
0,001 % de azul de bromofenol). O marcador utilizado foi da marca GE
Healthcare Amersham High-Range Rainbow Molecular Weight/Markes -
Padrao 12 a 225 kDa). Foram selecionadas 3 amostras de cada grupo através
dos resultados obtidos na analise de Bradford, as quais foram anteriormente
estocadas a -80°C apds a quantificagdo de proteinas. Em cada corrida, foram
utilizados 1,5uL dessas solugdes por pogo. As proteinas utilizadas como
marcadores de peso molecular foram: (225 kDa), (76 kDa), (52 kDa), (38 kDa)
e (31 kDa). A corrida eletroforética foi realizada com 120V. Os géis foram
corados com coloragdo de nitrato de prata e entdo fotografados com
ChemiDoc—-It? Imager (UVP) e a deteccdo dos pocgos foi realizada com o

programa de revelagao Vision Works LS. (Figura 10).

52



b2 o £ -1 =5

Figura 10. Eletroforese em gel de poliacrilamida das proteinas.

Fonte: Prépria da pesquisadora.

4.4.6 Avaliacao do desempenho fisico

A avaliagao do desempenho fisico dos animais durante o experimento foi
realizada através dos valores das cargas maximas médias obtidos nos testes
de carregamento maximo para os animais exercitados, utilizando os dados

obtidos no inicio e ao final da 82 semana.

4.5 Analise Estatistica

Os dados estatisticos da composi¢gdo da améndoa do bacuri, do whey
protein, das dietas experimentais, o consumo medio das dietas, ganho de peso,
composigao corporal inicial e final (comprimento, circunferéncia toracica e
abdominal, indice de Lee, IMC), sitios de gorduras e indice de Adiposidade,
foram organizados e analisados utilizando o software SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) versao 18.0. Os resultados do experimento in
vivo foram submetidos a analise de variancia ANOVA, sendo utilizado o
posthoc de Tukey para confronto das médias, considerando um nivel de 5% de
significancia (p < 0,05).

Para ingestao energética, glicose plasmatica, colesterol, LDL, HDL, Nao-
HDL, VLDL, triglicerideos e quantificagdo de proteina no musculo
gastrocnémio, os dados foram expressos em média e desvio padrdo. O teste
de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para verificar a normalidade dos dados. A



normalidade foi verificada apods identificagdo e corregdo de outliers (Qquando
necessaria). Analise de variancia (ANOVA) one way foi utilizada com post hoc
de Bonferroni. O teste t de Student foi utilizado quando necessario. Foi adotado
o valor de p < 0,05 como nivel de significancia. Todos os dados foram tratados

e analisados utilizando o programa estatistico Prisma 5 para Mac.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento do consumo de alimentos de origem vegetal influéncia
positivamente na saude, e a busca por alimentos que oferecem beneficios tem
sido alvo de muitos estudos cientificos. Assim, pesquisas com frutos nativos
como o bacuri, que € uma palmeira amplamente distribuida no estado de Mato
Grosso do Sul, vem cada vez mais se tornando importante sob o ponto de vista
nutricional em funcdo dos elevados teores de lipidios, proteinas e de fibras
encontrados na améndoa desse fruto (DAMASCENO JUNIOR e SOUZA, 2010;
LIMA e SILVA et al., 2014).

5.1 Composi¢cao quimica das fontes proteicas e dietas experimentais

A Tabela 3 representa a composi¢cao da farinha integral da améndoa do
bacuri (9.100g™"), destacando-se como os componentes mais abundantes, em
base seca, os lipidios (63,96%), fibra alimentar total (19,12%) e proteinas
(12,98%). Com a extracéo dos lipidios da amostra integral resultou uma farinha

com alto teor de proteinas (36%) e fibras (55%).

Tabela 3. Composigdo quimica da farinha da améndoa de bacuri (Attalea
phalerata Mart. Ex Spreng.) integral, expressa em base umida, seca e

desengordurada (g.100g™").

Componentes BU BS BSD
Umidade 4,91+0,21 -- --
Cinzas (RMF) 1,97+0,04 2,05 5,642
Lipidios 61,36+0,52 63,96 0,00
Proteinas 12,4510,28 12,98 36,00
Carboidratos totais (diferenca) 1,1310,48 1,89 3,30
Fibra Alimentar Total (FAT) 18,1840,22 19,12 55,06
Fibra Alimentar Insoluvel (FAI) 15,56 16,36 47,09
Fibra Alimentar Soluvel (FAS) 2,62 2,76 7,97

Valores médios das determinag¢des em triplicata + Desvio Padrao da Média. BU = base umida, BS = base seca,
BSD = Base seca desengordurada, RMF = Residuo mineral fixo.
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Os resultados da composigao proteica da farinha integral da améndoa do
bacuri foram proximos ao encontrado por Lima e Silva et al. (2014) (35,95%) na
prépria améndoa do bacuri e Hiane et al. (2006) na améndoa de bocaiuva
(41,34%) e superior ao encontrado por Togashi e Sgarbieri (1995) na semente
de baru (29,6%).

A composig¢do quimica evidenciou elevados teores de fibra alimentar
total (565,06% em base desengordurada seca), superior ao encontrado por
Moraes et al. (2010) na farinha de linhaca crua (29,14%) e farinha submetida
ao tratamento térmico (29,83%), e também ao verificado por Carraza, Avila e
Cruz (2010) na améndoa de baru (13,4%) e por Silva et al. (2006) no grao de
soja (9,13%).

A presencga de fibras nos alimentos € de grande interesse na area da
saude, ja que estudos epidemioldgicos indicam uma relagéo inversa entre a
ingestao de fibras e algumas formas de cancer, problemas cardiovasculares,
diverticulite, apendicite, calculos biliares, varizes, diabetes e hemorroidas
(DEVRIES, 2009).

Na Tabela 4, o whey protein utilizado como fonte proteica animal
apresentou como principais componentes a proteina, 71,37 e 77,09% e, 6,63 e

7,16% de lipidios, em base umida e seca respectivamente.

Tabela 4. Composi¢do quimica do whey protein concentrado, expressa em

base Umida e seca (g.100g™").

Componentes Whey Protein
BU BS
Umidade 7,4210,065 -
Cinzas (RMF) 2,92+0,102 3,15
Lipidios 6,63+1,36 7,16
Proteinas 71,37+0,80 77,09
Sacarose 5,32* 5,75

Valores médios das determinagdes em ftriplicata + Desvio Padrdo da Média. BU = base umida, BS =
base seca, RMF = Residuo mineral fixo. *Determinado em lactose e transformado em sacarose.
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Embora o valor de proteina encontrado tenha sido inferior ao declarado
no rétulo do fabricante do produto (80% em base umida) o mesmo pode ser
caracterizado como um concentrado proteico, pois segundo Carrilho (2013),
entre as proteinas do leite presentes no mercado as concentradas possuem de
25% a 89% e os isolados proteicos contém entre 90% a 95% de proteina.
Segundo pesquisa realizada por Oliveira et al. (2015) sobre analise centesimal
e comparativa de suplementos de whey protein concentrados adquiridos no
mercado, os autores verificaram grande divergéncia entre os valores
declarados nos roétulos e os resultados das analises laboratoriais, em especial

no valor proteico.

As composigdes quimicas das dietas experimentais estdo representadas

na Tabela 5.

Tabela 5. Composigdo quimica das dietas experimentais em g.100g"' de

amostra integral.

Componentes Dieta comercial Dieta Whey protein Dieta bacuri p-valor
Umidade 10,83 + 0,03 10,11 £ 0,07¢ 12,48 £ 0,332
Cinzas 6,92 + 0,072 2,85 +0,08¢ 3,92 + 0,020
Lipidios 5,06 + 0,03° 5,18 + 0,090 9,20 + 0,112 0,0001
Proteinas 20,46 + 0,452 14,13 £ 0,03b 12,40 + 0,22¢
Carboidratos 22,85 + 0,44¢ 29,93 + 0,212 25,79 £ 0,81b
VCT (kcal/100g) 229,90 222,86 235,56 -

Valores médios das determinacdes em ftriplicata + Desvio Padrdo da Média. VCT: Valor Calérico Total. Médias
seguidas por letras iguais na mesma linha n&o diferem entre si pelo Post Hoc de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao avaliar a composigdo quimica das dietas experimentais (Tabela 5)
observa-se que as trés dietas diferiram significativamente entre si em todos os
componentes (p=0,0001). Para os macronutrientes a dieta bacuri apresentou
maior teor de lipidios (9,20%) e a dieta whey protein maior quantidade de

carboidratos (29,93%) em relagdo as demais.

Quanto ao teor proteico, principal foco do estudo, a dieta whey protein
apresentou 14,13% de proteina, préximo ao planejado (15%), enquanto que a
dieta bacuri apresentou 12,40%, ambas inferiores ao teor proteico da dieta

comercial, que se mostrou com teor de proteinas de 20,46g/100g, o qual foi
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inferior ao declarado pelo fabricante em sua embalagem (22,2g de proteina
bruta/100g) e superior ao recomendado pela AIN93 (REEVES, NIELSEN e
FAHEY, 1993).

Embora os valores da composicdo das dietas tenham se mostrado
diferentes estatisticamente com relacdo aos macronutrientes, os resultados do

valor caldrico total (VCT) das mesmas foram proximos.

5.2 Consumo das dietas, ingestao energética e eficiéncia alimentar

Na Tabela 6 encontram-se os resultados do consumo médio de dieta

durante o protocolo de suplementagao proteica.

Tabela 6. Consumo médio da dieta por animal ao longo do periodo de

intervencgao nutricional e ao treinamento de forca.

Grupos Consumo da dieta por animal (g) p-valor
G1 (Bacuri sedentario, n=6) 1202,00 + 21,002¢
G2 (Bacuri exercitado, n=6) 1175,65 £ 9,35¢b¢
G3 (Whey protein sedentario, n=6) 1052,33 £ 6,67¢
0,0001

G4 (Whey protein exercitado, n=6) 957,50 + 14,17¢

G5 (Comercial sedentario, n=8) 1263,58 + 11,082
G6 (Comercial exercitado, n=8) 1242,50 £ 5,752

Médias + EPM (Erro Padrdo da Média). *Teste de varidncia oneway ANOVA. Médias seguidas por letras iguais na
mesma coluna néao diferem entre si pelo Post Hoc de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados de consumo médio da dieta por animal (Tabela 6) mostraram
que nao houve diferenga significativa entre os grupos alimentados com dieta
bacuri G1 e G2 (p=0,679) e entre os grupos que receberam dieta comercial G5
e G6 (p=0,825), assim como entre G1 e G5 (p=0,084) e G2 e G6 (p=0,061).
Verificou-se consumo significativamente inferior para os grupos que receberam
fonte proteica animal (G3 e G4) (p=0,0001) em relagado aos demais grupos (G1,
G2, G5 e G6).

O menor consumo observado em animais dos grupos alimentados com

dietas preparadas com whey protein pode indicar uma maior saciedade de



forma mais precoce, pois segundo Melo e Bordonal (2009) essa é uma
caracteristica proporcionada por concentrados proteicos, tida como um dos
efeitos fisioldgicos positivos sobre o controle de taxas metabdlicas, sendo
explicado pela potencial agdo dos peptideos e aminoacidos dessas proteinas
sobre a liberacdo de horménios intestinais que regulam a saciedade (SOUSA
et al.,, 2012).

O whey protein tem sido reconhecido pela sua capacidade de regular a
glicose no sangue e manter o peso corporal através do aumento da saciedade
e da consequente redugédo da ingestdo de alimentos; assim como o rapido
aumento de aminoacidos que estimulam hormdnios gastrointestinais, como a
colecistoquinina (CCK), e também pela presengca de glicomacropeptideos
(GMP) que influenciam as fungdes gastrointestinais pela inibicdo da secrecgéo
gastrica (TERADA et al., 2009).
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Figura 11. Ingestado Energética (kcal) representada por médias £+ DPM (Desvio
Padrao da Média) dos grupos experimentais submetidos a dieta com bacuri

e/ou whey protein e ao treinamento de forga. G1 (bacuri sedentario); G2 (bacuri
exercitado); G3 (whey protein sedentario); G4 (whey protein exercitado); G5 (controle
sedentario) e G6 (controle exercitado). Letras minusculas comparam as médias entre os
grupos. Letras diferentes diferem entre si pelo Teste de variancia ANOVA seguido por Post Hoc
de Bonferroni (p<0,0001).
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Na Figura 11 apresentam-se os resultados dos valores meédios da
ingestao energética dos grupos experimentais submetidos a dieta com bacuri e
whey protein e ao treinamento de forga durante o periodo de suplementacéo
proteica. Verificou-se diferenca significativa entre todos eles (p=0,0001).
Observou-se também, que os grupos sedentarios obtiveram maior consumo
energético ao se comparar com seu respectivo grupo exercitado (G1 vs G2; G3
vs G4; G5 vs G6).

A eficiéncia alimentar é representada pela relagdo entre o ganho de
peso e a ingestdo energética, seus resultados médios estdo apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7. Eficiéncia Alimentar (%) dos grupos experimentais submetidos as

dietas com bacuri e/ou whey protein e ao treinamento de forga.

Grupos Eficiéncia Alimentar (%) p-valor
G1 (Bacuri sedentario, n=6) 4,23 + 0,43b¢
G2 (Bacuri exercitado, n=6) 4,39 + 0,14¢bc
G3 (Whey protein sedentario, n=6) 6,50 + 0,232
G4 (Whey protein exercitado, n=6) 5,89 £ 0,552b 0009
G5 (Comercial sedentario, n=8) 4,35 + 0,86
G6 (Comercial exercitado, n=8) 3,67 + 0,52¢

Médias * DPM (Desvio Padrdao da Média). *Teste de variancia ANOVA. Médias na mesma coluna seguidas
de letras diferentes diferem significativamente entre si pelo Post Hoc de Tukey a 5% de probabilidade.

O grupo de animais que recebeu dieta comercial e foram exercitados
apresentou menor eficiéncia alimentar (3,67%) quando comparado aos grupos
que receberam whey protein, por outro lado o G3 (whey protein sedentario)
apresentou uma maior eficiéncia alimentar (6,50%), diferindo dos demais
grupos (bacuri e comercial).

Esses resultados indicam uma relagdo inversa entre a eficiéncia e o
consumo alimentar, pois 0s grupos que apresentaram maior eficiéncia (G3 e
G4) tiveram menor consumo médio de dietas e consequentemente menor
ingestao energética, entretanto G3 e G4 obtiveram os maiores ganhos de peso,
evidenciando que as proteinas de origem animal apresentam excelente perfil
aminoacidico, refletindo no seu alto valor bioloégico e, por conseguinte na

eficiéncia alimentar.
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Os resultados supracitados corroboram com o estudo de Moraes et al.
(2010), onde foram avaliadas a qualidade proteica e a concentragcdo de
compostos fendlicos e de fibra alimentar em farinhas integrais de linhaca, o
ganho de peso dos animais e o coeficiente de eficiéncia alimentar foram
menores nos animais alimentados com dietas contendo linhaga (34,67g;
0,23%), em comparacao a caseina (52,33g; 0,31%). Os autores apontam que
as diferencas no perfil de aminoacidos e compostos antinutricionais de
proteinas de origem animal em relagédo as de origem vegetal podem explicar as
distingdes entre os resultados.

5.3 Composicgao corporal

As médias dos resultados do peso corporal inicial e final, e o ganho de

peso dos grupos experimentais estao apresentados na Tabela 8.

Verificou-se que todos os grupos tiveram aumento de peso ao longo
experimento, conforme o esperado e, que a pratica do exercicio induziu uma
alteracdo com reducgao no peso final.

Comparando-se o ganho de peso dos grupos que receberam a mesma
fonte proteica, nota-se que entre os grupos G1 e G2 nao houve diferenga
estatistica entre sedentarios e os exercitados (p=1,00), o mesmo foi observado
entre G3 e G4 (p=0,101) apesar de mostrar uma tendéncia de menor peso no
grupo exercitado. Entretanto, nos grupos G5 e G6 houve diferenga significativa
(p=0,027) indicando a eficiéncia dos exercicios sobre 0 ganho de peso, que se
apresentou menor no grupo exercitado.

Porém quando comparados todos os grupos, independente da fonte
proteica e treinamento, o G3 obteve ganho de peso significativamente maior
147,33¢, diferindo dos grupos G1 (118,509) (p=0,048), G2 (117,009) (p=0,033)
e G6 (99,259g) (p=0,0001) (Tabela 8).

Observou-se neste estudo que os grupos alimentados com as dietas a
base de bacuri e comercial apresentaram um menor ganho de peso em relagéo
aos grupos que receberam dieta com whey protein, mesmo com 0 consumo

mais elevado de racao.
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Tabela 8. Avaliagdo do peso corporal inicial, final e ganho de peso dos grupos experimentais submetidos as dietas com bacuri e/ou
whey protein e ao treinamento de forga.

Variaveis G1 G2 G3 G4 G5 G6 p-valor
Peso inicial (g) 218,8316,36 209,83+12,41 225,33+6,30 217,0046,781 211,14+9,88 217,50+2,34 0,771
Peso final (g) 337,33+10,222>  326,83+15,03° 372,678,902 338,67+13,18% 338,29+4,902° 316,75+5,90° 0,009
Ganho de peso (g) 118,50+4,76b° 117,00+3,70b° 147,3314,042 121,67+7,70%b° 127,1449,442° 99,25+5,73¢ 0,0001

Médias + EPM (Erro Padréo da Média). Médias seguidas por letras iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (G1-G4) (n=6), G1 (bacuri sedentério); G2
(bacuri exercitado); G3 (whey protein sedentario); G4 (whey protein exercitado); G5 (controle sedentario, n=8) e G6 (controle exercitado, n=8).

9



A literatura evidencia que as variadas fontes proteicas apresentam
caracteristicas especificas e promovem respostas metabdlicas diferentes no
organismo quando comparadas ao whey protein. Por exemplo, a proteina do
arroz contém uma menor quantidade de leucina, o que teoricamente diminuiria
o efeito ao estimulo de sintese proteica (JOY et al.,, 2013). Nesse sentido, o
resultado da presente pesquisa pode estar relacionado com menor ganho de
peso nos grupos que receberam fonte proteica vegetal bacuri, uma vez que o
mesmo possui em sua composi¢cdo de aminoacidos (apresentada na Tabela 1)
uma menor quantidade de leucina ao se comparar com a composi¢cao desse
aminoacido presente no whey protein, podendo refletir na massa magra e
gorda dos animais.

Em outro estudo como o de Santos et al. (2016), que avaliaram o efeito
da suplementagdo com whey e leucina sobre a fungdo renal, os autores
também observaram menor consumo alimentar nos grupos que receberam
whey protein, corroborando com os dados do presente trabalho. Entretanto,
divergem nos resultados de ganho de peso, que foi maior na presente pesquisa
justamente nos grupos suplementados com whey protein, ocorrendo o contrario
no estudo de Santos e colaboradores.

O efeito da proteina do champignon do Brasil (Agaricus brasiliensis) foi
pesquisado em ratos, comparando com um grupo controle (caseina) e outro
grupo de baixo teor proteico, os autores verificaram menor peso corporal no
grupo alimentado com proteina vegetal quando comparado ao controle
(HENRIQUES, SIMEONE e AMAZONAS, 2008), corroborando com os achados
da presente pesquisa. Machado et al. (2014) avaliaram os efeitos da
suplementacdo de quinoa crua e torrada no perfil metabdlico dos ratos Wistar,
encontrando menor ganho de peso dos grupos tratados com quinoa em relagao
ao grupo controle com dieta comercial da marca Purina®.

SHONS et al. (2009) que tiveram como objetivo avaliar a eficiéncia
proteica da lentilha no desenvolvimento de ratos Wistar, constataram que o
grupo controle (caseina) apresentou maior ganho de peso comparado ao grupo
que recebeu lentilha.

Segundo Souza, Palmeira e Palmeira (2015), varios fatores nutricionais
devem ser considerados essenciais durante o processo de ganho de massa
muscular, como a quantidade minima e o tipo de proteina ingerida e de

calorias. Com relagdo ao tipo de proteina ingerida, alguns estudos mostram
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diferentes respostas metabdlicas e enddcrinas, como o whey protein, que é
considerado superior a outras fontes proteicas como caseina, soja e arroz em
alguns aspectos, a saber: no aumento ao estimulo a sintese proteica, na
quantidade de aminoacidos de cadeia ramificada, no perfil de aminoacidos, e
no aumento da resposta de testosterona (JOY et al., 2013, KRAEMER et al.,
2013).

Em relagdo ao treinamento, pesquisa realizada por Rodrigues, Borin e
Silva (2016), empregando protocolo de exercicio de treinamento resistido em
escada semelhante ao dessa pesquisa, utilizaram dois grupos, o controle
sedentario e exercitado, ambos recebendo o mesmo tipo de ragdo, os autores
observaram que o grupo exercitado obteve menor peso em relagao ao controle
sedentario.

No presente estudo os grupos alimentados com a proteina vegetal
também tiverem menor ganho de peso, assim como o grupo controle
exercitado que teve seu ganho reduzido provavelmente pelo efeito do exercicio
resistido. Hipoteses relacionadas com esse efeito seria a qualidade da proteina
ingerida pelo organismo e a composigado das dietas utilizadas, pois embora as
quantidades de fibra totais, ndo tenham sido determinadas, sabe-se que a
farinha desengordurada utilizada na dieta bacuri apresentou alto teor de fibras
totais, que podem interferir na digestao e absorgao de nutrientes, entre eles as

proteinas, bem como, influenciar no ganho de peso.

A Tabela 9 apresenta os resultados médios da avaliagdao da composi¢ao
corporal inicial e final dos grupos experimentais submetidos as dietas com
bacuri e/ou whey protein e ao treinamento de forga.

Os resultados da composigdo corporal inicial mostraram diferenca
significativa nas variaveis de circunferéncia toracica onde o G2 (bacuri
exercitado) diferiu do G3 whey protein sedentario (p=0,0001), G5 controle
sedentario (p=0,0001) e G6 controle exercitado (p=0,044), apresentando menor
valor (3,37cm), e na circunferéncia abdominal o grupo G2 diferiu somente do

G3 (p= 0,027), ndo havendo diferengca nas demais variaveis (p>0,05).
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Tabela 9. Avaliagdo da composigao corporal inicial e final dos grupos experimentais submetidos as dietas com bacuri e/ou

e ao treinamento de forga.

whey protein

Variaveis G1 G2 G3 G4 G5 G6 p-valor
Composigao inicial

Comprimento (cm) 13,67+0,33 13,8320,31 14,5040,43 14,17+0,31 14,0040,22 13,7540,16 0,384
CT (cm) 3,800,102 3,37+0,16P 4,28+0,13a 3,92+0,15ab 4,24+0,162 3,91+0,062 0,0001
CA (cm) 3,97+0,192b 3,85+0,25b 4,67+0,082 4,08+0,21ab 4,39+0,20ab 3,98+0,03ab 0,017
indice de Lee (g/cm) 0,63+0,023 0,59+0,018 0,59+0,009 0,59+0,011 0,59+0,014 0,60+0,011 0,448
IMC (g/cm?) 0,40+0,028 0,3040,036 0,350,010 0,350,013 0,350,016 0,36+0,013 0,112
Composicao final

Comprimento (cm) 22,67+0,21b 22,67+0,21p 24,3340,21a 23,17+0,312b 22,5740,43b 23,25+0,25%b 0,002
CT (cm) 11,831,190 14,7040,32a 16,05+0,22a 15,3340,252 14,86+0,24a 14,4410,24a 0,0001
CA (cm) 14,15+0,99b 17,47+0,592 16,70+0,14a 16,92+0,202 16,64+0,422 16,37+0,282 0,002
indice de Lee (g/cm) 0,80+0,018a 0,78+0,0142b 0,78+0,0032b 0,78+0,0102b 0,80+0,0132b 0,75+0,01b 0,040
IMC (g/cm?) 0,65+0,0282 0,61+0,0232b 0,61+0,0052b 0,61+0,01542b 0,64+0,0212b 0,57+0,011b 0,043

Médias + EPM (Erro Padrao da Média). CT = Circunferéncia toracica; CA = Circunferéncia abdominal; IMC=indice de massa corporal. Médias seguidas por letras iguais na mesma linha néo diferem entre
si pelo Post Hoc teste de Tukey a 5% de probabilidade. (G1-G4) (n=6), sendo G1 (bacuri sedentario); G2 (bacuri exercitado); G3 (whey protein sedentario); G4 (whey protein exercitado); G5 (controle
sedentario, n=8) e G6 (controle exercitado, n=8).
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Na composi¢cao corporal final observou-se diferenga significativa
(p<0,05) em todas as variaveis (comprimento, circunferéncia toracica e
abdominal, indice de Lee e IMC) Os resultados mostraram que o comprimento
dos animais foi significativamente maior no grupo G3 whey protein sedentario
em relacdo ao G1 bacuri sedentario, G2 bacuri exercitado e G5 controle
sedentario, indicando que a proteina de origem animal foi mais eficiente para
promover o crescimento em relagdo a proteina de origem vegetal. Nas
circunferéncias toracica e abdominal o grupo G1 apresentou menores valores
(11,83cm e 14,15cm, respectivamente) diferindo dos demais grupos (p<0,05).
Em relacdo aos indices de Lee e de massa corporal, o G6 foi significativamente
inferior em relagao ao G1 (p=0,034 e p=0,035 respectivamente), indicando que
o exercicio pode ter influenciado na redugdo da massa corporal no grupo
controle exercitado (G6).

Embora em alguns grupos os resultados nao tenham apresentado
diferencga significativa, numericamente as variaveis da composic¢éao final para o
indice de Lee e Massa Corporal mostraram-se reduzidos nos grupos
suplementados com proteina de origem vegetal exercitados (G2) em
comparagao aos sedentarios (G1).

Ao se comparar as variaveis de composi¢do corporal pré e pés 8
semanas de suplementacido proteica e treinamento resistido verificou-se um
aumento significativo (p=0,0001) ao longo do tempo para todos os parametros.

Bernardis e Patterson (1968) citam que valores de indice de Lee maior
que 0,3 pode ser usado como indicador do excesso de gordura corporal em
ratas adultas. No entanto, nesse trabalho todos os grupos iniciaram o protocolo
de treinamento e suplementacdo proteica com valores proximos a 0,59
aumentando para 0,8. Para Angéloco et al. (2012), o IMC pode estimar de
forma confiavel a gordura corporal em rato, sendo diretamente proporcional ao
seu crescimento, ja o indice de Lee é considerado menos sensivel, pois
animais com elevada quantidade de massa muscular podem apresentar
elevado indice mesmo que a gordura corporal ndo seja excessiva (NOVELLI et
al., 2007; NERY et al., 2011). Entretanto, na presente pesquisa os resultados
nao evidenciaram grandes diferencas nesses parametros e nao refletiram
alteracdes substanciais na gordura total entre os grupos avaliados (Tabela 10).

Nesta pesquisa, os valores de IMC variaram entre 0,30 a 0,40 g/cm?

(idade de 43 dias) e ap6s oito semanas de treinamento de forgca em escadas
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(idade de 100 dias) de 0,57 a 0,65 g/cm?, os quais encontram-se dentro da
faixa de valores citadas por Novelli et al. (2007), em ratos de até 90 dias de

idades (0,45 para 0,68 g/cm?), mantendo-se constantes até 150 dias.

A Tabela 10 apresenta os resultados médios dos sitios de gordura,
gordura total e indice de adiposidade.

Os resultados médios nao diferiram estatisticamente entre os grupos
experimentais estudados (p>0,05). No entanto, observou-se uma tendéncia
para o grupo G6 (comercial exercitado) de menor percentual de gordura
corporal total (12,30%) e para os grupos G3 e G4 (whey protein sedentario e
exercitado) maiores valores (17,45% e 18,10% respectivamente) em relagao
aos demais grupos. Essa maior tendéncia de gordura corporal total dos grupos
alimentados com whey protein pode estar associada ao maior ganho de peso
observado nos mesmos.

Nascimento et al. (2011) induziram a ingestdo de dieta rica em gordura
durante 30 semanas e compararam com um grupo controle de peso normal,
ambos sem exercicios, e verificaram que o indice de adiposidade (%) variou de
4,28 + 1,65% (grupo controle) a 5,96 £ 1,54% (grupo de ratos obesos). Na
presente pesquisa ndao houve diferenga significativa no indice de adiposidade
entre 0s grupos experimentais (variagao de 3,89 + 0,30% a 5,28 + 0,46%),
podendo-se apenas observar uma tendéncia de valores maiores para o0s
grupos que receberam whey protein em relagdo aos grupos que receberam

bacuri, mesmo essa dieta contendo maior teor lipidico.
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Tabela 10. Peso dos sitios de gordura corporal dos grupos experimentais submetidos as dietas com bacuri e/ou whey protein e ao

treinamento de forga.

Sitios de Gordura (g) G1 G2 G3 G4 G5 G6 p-valor
Peritoneal 3,95+ 0,59 4,33+0,44 4,90 + 0,37 5,31+ 1,12 432+0,72 3,10+ 0,36 0,190
Perirenal 1,11+ 0,18 0,95 + 0,09 1,28 + 0,07 1,34+ 0,14 1,32+ 0,21 0,95+ 0,11 0,196
Epididimal 5,46 + 0,47 4,85+ 0,29 6,37 £ 0,42 6,45 + 0,58 5,20 + 0,75 4,38 £ 0,30 0,060
Mesentérica 3,63+0,29 4,28 +0,17 4,35+0,37 4,59 + 0,65 3,94 +0,41 3,32+0,16 0,138
Omental 0,72 + 0,08 0,37 £ 0,17 0,56 + 0,14 0,41+ 0,09 0,82+ 0,11 0,58 + 0,07 0,073
Gordura total 14,86+1,49 14,78+0,91 17,45+1,08 18,10+2,16 15,5942,09 12,3040,93 0,107
1A%’ 4,36 + 0,33 4,54 £ 0,25 4,67 £ 0,24 5,28 + 0,46 4,59 £ 0,58 3,890,30 0,246

Médias + EPM (Erro Padrio da Média). 'IA%= Indice de Adiposidade. Post Hoc de Tukey a 5% de probabilidade. (G1-G4) (n=6), sendo G1 (bacuri sedentario); G2 (bacuri exercitado); G3 (whey protein
sedentario); G4 (whey protein exercitado); G5 (controle sedentario, n=8) e G6 (controle exercitado, n=8).
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5.4 Analises bioquimicas

Ao comparar os resultados dos valores médios de glicose nos periodos
pré e pos-intervencao (Figura 12), verificou-se diferencga estatistica em todos os
grupos experimentais, os quais aumentaram apds oito semanas de exercicios e
suplementagao (p<0,0001). Observou-se que no momento pré-intervengao nao
houve diferenga significativa entre os grupos (p=0,1729), porém, ao final da
intervengdo os grupos que receberam dieta whey protein sedentario (G3) e
exercitado (G4) apresentaram diferenga significativa (p<0,01 e p<0,05,
respectivamente), quando comparado ao G6 (controle exercitado), os quais
mostraram-se superiores com relagéo a glicemia, e nao diferindo dos demais

grupos.
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Figura 12. Comparagdo da glicose plasmatica (mg/dL), representada por
média + DPM (Desvio Padrao da Média), dos grupos experimentais submetidos

a dietas com bacuri e/ou whey protein e ao treinamento de for¢a. G1 (bacuri
sedentario); G2 (bacuri exercitado); G3 (whey protein sedentario); G4 (whey protein
exercitado); G5 (controle sedentario) e G6 (controle exercitado). Letras mailusculas comparam
as médias entre os momentos pré e pos-intervengao. Letras minusculas comparam as médias
entre grupos em cada momento. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si
significativamente, teste de varidncia ANOVA seguido por Post Hoc de Bonferroni (p<0,0001).
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A concentragao da glicose plasmatica em jejum de 8 horas no presente
estudo mostrou-se elevada ao final de 8 semanas de intervengdo ao comparar
com os valores de referéncia da literatura para ratos wistar machos saudaveis
submetidos a 12 horas de jejum com amostra coletada por pungéo cardiaca, a
saber: 138,72 + 30,17mg/dl (LIMA et al., 2014); 150 — 207,5mg/dl (CENTRO
DE BIOTERISMO DA FMUSP, 2008); 79 — 144mg/dl (MELO et al., 2012).
Verificou-se que 0 mesmo n&o ocorreu para os valores iniciais de glicemia dos
animais no presente estudo, uma vez que os mesmos estado dentro das faixas
de normalidades supracitadas. Uma possivel explicagdo para esse
comportamento seria que na coleta inicial a via foi retrorbital com uso de
Ketamina e Xilasina, enquanto a coleta final foi por pungdo sanguinea através
da veia porta hepatica com uso e isoflurano.

Outra hipétese para essa resposta da glicemia pds intervengao foi a
composicao das dietas utilizadas, as quais foram compostas por valores de 22
a 30% de carboidratos, refletindo diretamente na glicemia (BRANCO et al.,
2011). No entanto, como nao foi observada essa alteragdo no periodo pré, no
qual os animais ja estavam recebendo a mesma composi¢cdo na dieta em
termos de carboidratos que no periodo pés intervencao, e como foi medida a
glicemia de jejum e ndo pés-prandial, essa hipétese torna-se mais remota, pois
provavelmente os carboidratos das dietas ja haviam sido metabolizados apés
as 8 horas de jejum nao refletindo valores elevados na corrente sanguinea, a
menos que os animais de todos os grupos tivessem desenvolvido resisténcia a
insulina, o que néao foi avaliado na presente pesquisa e acredita-se ser pouco
provavel, particularmente nos grupos exercitados.

Sabe-se que para obtencdo de resultados precisos sdo necessarios que
algumas etapas no momento da coleta sejam realizadas cuidadosamente e que
valores discrepantes obtidos podem ser devido a algumas variaveis pré-
analiticas, como horario da coleta, tempo de armazenamento, dieta, o uso de
tubos anticoagulantes corretos, entre outras, pois engloba diversos fatores
relevantes que precisam ser conhecidos antes da execugdo dos exames
laboratoriais (NURO et al., 2010; BRANCO et al., 2011). Portanto, acredita-se
que outra hipotese seria 0 tempo de armazenamento das amostras (5 a 10
dias) até a realizacdo das analises possa também ter influenciado nesses
resultados de glicemia.
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Ao contrario dos resultados encontrados no presente estudo, no qual os
valores de glicose aumentaram apresentando diferenga significativa do
momento pré para o pos-intervencdo entre os grupos sedentarios e
exercitados, Tavares et al. (2015) avaliaram o efeito do treinamento de forga
sobre o perfil glicidico de ratos Wistar, verificaram redugcdo da glicemia em
jejum de 12 horas nos animais submetidos ao treinamento em comparagao
com os animais sedentarios (180,0 £ 21,9 mg/dL vs. 151,7+19,6 mg/dL), como
era o esperado nessa pesquisa, pois segundo a literatura o exercicio fisico
regular melhora a sensibilidade a insulina, facilitando a captagao periférica da
glicose no musculo e a diminuigdo da produgao hepatica de glicose, provoca a

oxidagao de acidos graxos na circulagdo (ROCHA, 2011).

As médias dos resultados do perfil sérico de lipidios dos animais apos
oito semanas de suplementagdo com bacuri e/ou whey protein e treinamento

estao apresentadas nas Figuras 13 e 14.

Os valores médios de colesterol total, HDL e LDL apresentaram
diferencga significativa somente na comparagédo entre os momentos pré e pos-
intervencao (p=0,0059, p=0,0065 e p=0,011) respectivamente, ndo havendo
diferenga significativa entre os grupos, em ambos os momentos — colesterol
total (p=0,439), HDL (p=0,412), LDL (p=0,0712). Observou-se apods oito
semanas de suplementagédo proteica e treinamento resistido (figuras 13(a) e
13(b)) que houve reducéo nas concentragdes séricas de colesterol total e HDL
para todos os grupos e a figura 13(c) evidencia que ocorreu aumento nos
niveis de LDL. Por outro lado, nos resultados de Nao-HDL (figura 13(d)) n&o
houve diferencga significativa entre os valores iniciais e finais (p=0,0957), bem
como, na comparagao entre os grupos experimentais (p=0,0779).
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Figura 13. Comparacao do colesterol (a), HDL (b), LDL (c) e Nao-HDL (d) representados pelas médias + DPM (Desvio Padrdao da Média)

(mg/dL), dos grupos experimentais submetidos a dietas com bacuri e/ou whey protein e ao treinamento de for¢a. G1 (bacuri sedentario); G2
(bacuri exercitado); G3 (whey sedentario); G4 (whey exercitado); G5 (controle sedentario) e G6 (controle exercitado). Letras mailsculas comparam as médias entre
0s momentos pré e poés-intervengao. Letras mailsculas comparam as médias entre os momentos pré e pds-intervengao. Letras minusculas comparam as médias

entre grupos em cada momento, pelo teste de variancia ANOVA seguido por Post Hoc teste de Bonferroni (p>0,05).
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Ao comparar os valores médios de triglicerideos (TG) e VLDL nos
periodos pré e pos-intervencado (Figuras 14(a) e 14(b)), verificou-se diferencga
estatistica em todos os grupos experimentais, os quais diminuiram apdés oito
semanas de treinamento e suplementacdo (p<0,0001). Observou-se que no
momento pré-intervengdo ndo houve diferenga significativa entre os grupos tanto
para as concentragdes de triglicerideos como de VLDL (p>0,05). Por outro lado,
destaca-se ao final da intervencdo que o grupo G1(bacuri sedentario)
apresentou valores superiores (p<0,01) de TG e VLDL quando comparado ao
G6(controle exercitado), nao diferindo dos demais grupos experimentais.

Resultados demonstraram que a ingestdo de dietas, contendo
aproximadamente 15% de proteina (normoproteica) de bacuri e de whey
influenciaram nos parametros bioquimicos do perfil lipidico das fracdes
colesterol total, HDL, Triglicerideos e VLDL, nos quais houve redugado de suas
concentragbes apos 8 semanas, ocorrendo efeito oposto nos niveis de LDL,
demonstrando diferenga significativa entre os momentos pré e pds-intervengéo
em todos os grupos experimentais estudados.

No estudo de Santos et al. (2016), os autores observaram que a
suplementacdo com whey protein concentrada comercial nas doses de
0,45g/kg/dia e 1,8g/kg/dia em ratos normais, também promoveu redu¢do nos
niveis de colesterol total e triglicerideos, corroborando com os resultados dessa
pesquisa.

Em outro estudo com ratos alimentados com dieta contendo proteinas
do soro do leite em substituigdo a caseina, ndo houve diferenga significativa do
colesterol total e triglicerideos (HARAGUCHI et al.,, 2009). O efeito
hipocolesterolémico das proteinas do soro do leite em ratos submetidos ao
treinamento de resisténcia foi verificado no estudo de Teixeira et al. (2012), no
qual houve reducgao estatisticamente significativa de colesterol total e LDL e
aumento do HDL-c em ratos sob condigdes fisioldgicas que receberam ragéo
padrdo com whey protein em substituicdo a caseina.

Mortensen et al. (2012) compararam os efeitos de diferentes fontes de
proteinas sobre os niveis séricos de lipidios apés consumo de refeigcdes
hiperlipidicas em individuos com diabetes tipo 2, as quais continham 45g de
proteinas de diferentes fontes alimentares. Os resultados foram menores niveis
de triglicérides naqueles que receberam dieta contendo whey protein,
entretanto ndo foram observadas alteragcbes positivas nos niveis de colesterol

total e suas fragdes
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Figura 14. Comparacgéao dos triglicerideos (TG) (a), VLDL (b) representados pelas médias £+ DPM (Desvio Padrdo da Média) (mg/dL),

dos grupos experimentais submetidos a dietas com bacuri e/ou whey protein e ao treinamento de forga. G1 (bacuri sedentario); G2 (bacuri
exercitado); G3 (whey protein sedentario); G4 (whey protein exercitado); G5 (controle sedentario) e G6 (controle exercitado). Letras mailusculas comparam as
médias entre 0s momentos pré e pés-intervencéo. Letras minlsculas comparam as médias entre grupos em cada momento. Médias seguidas de letras diferentes

diferem entre si significativamente, teste de varidancia ANOVA seguido por Post Hoc de Bonferroni (p<0,0001).

vL



As analises dos dados bioquimicos do presente estudo, assim como de
outros trabalhos existentes na literatura, sugerem que o efeito das proteinas do
soro do leite sobre o metabolismo lipidico de ratos € dependente de uma
complexa interagdo entre a fonte e a quantidade proteica, o colesterol dietético
e a idade dos animais (HARAGUCHI et al., 2009). O exercicio fisico também
tem sido benéfico para prevenir ou reverter a formagao de placas ateromatosas
nas artérias, podendo alterar o perfil lipidico das lipoproteinas e diminuir o
colesterol (FERNANDES et al., 2011),

Alguns mecanismos envolvidos no controle energético e no perfil lipidico
promovido pelas proteinas do soro do leite, em animais e seres humanos,
ainda nao estao bem esclarecidos pela literatura (FRANK et al., 2009).

Ressalta-se que diferentemente do esperado no perfil lipidico do
presente estudo, houve um efeito negativo sobre os niveis de HDL (reducgao) e
os de LDL (aumento), contrariando as evidéncias cientificas da literatura,
conforme supracitado. E importante mencionar que ndo se pode atribuir esse
efeito as fontes proteicas avaliadas nem ao treinamento realizado, uma vez que

esse comportamento ocorreu em todos os grupos do experimento.

5.5 Avaliagao da proteina muscular

A Figura 15 representa a quantificagado proteica muscular. Observou-se
que os valores de proteina nao diferiram significativamente no musculo
gastrocnémio em nenhum dos diferentes grupos experimentais sedentarios e
exercitados (p=0,160).

O crescimento de qualquer 6rgdo pode ser causado por aumento do
nuamero de células (hiperplasia) ou do tamanho das células ja existentes
(hipertrofia). O numero de células pode ser estimado, na pratica, através da
determinacdo do conteudo total de proteinas do 6rgdo. Em geral, peso e
proteina continuam a aumentar até cerca dos cem dias de idade em animais
(TONON et al., 2001).

Na pesquisa de TONON et al. (2001), que avaliaram os efeitos do teor
proteico sobre o crescimento muscular de ratos submetidos a treinamento
anaerobio (protocolo na agua), constatou-se aumento no teor de proteina no
musculo gastrocnémio no grupo de animais com dietas hiperproteica (35%),

indicando aumento no tamanho celular, porém o mesmo fenbmeno n&o foi



constatado nos ratos alimentados com a dieta normoproteica (17%). Esse
efeito parece restrito a musculatura envolvida, uma vez que ndo apresentaram

diferengas significativas na massa magra entre os grupos.
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Figura 15. Quantificacdo de proteinas no musculo gastrocnémio representada
por média + DPM (Desvio Padrao da Média) dos grupos experimentais

submetidos a dieta com bacuri e/ou whey protein e ao treinamento de forga. G1

(bacuri sedentario); G2 (bacuri exercitado); G3 (whey protein sedentario); G4 (whey protein
exercitado); G5 (controle sedentario) e G6 (controle exercitado). Teste de varidncia ANOVA

seguido por Post Hoc de Bonferroni (p>0,05).

Semelhante ao presente estudo, que nao apresentou diferenga
significativa entre os grupos experimentais exercitados e sedentarios
suplementados com dieta normoproteica (15%) com bacuri e/ou whey protein.
Fato que sugere que o aumento do aporte proteico a partir da dieta pode ser
condicdo necessaria para a manifestacdo de respostas especificas do musculo
esquelético trabalhado durante o treinamento resistido.

Tal constatacdo também foi observada ao se analisar o peso dos
musculos gastrocnémios de todos os animais de cada grupo em relagao aos
seus pesos corporais no final do experimento, os quais nao diferiram
estatisticamente entre si (p=0,150), a saber, a razdo de cada grupo: G1
(0,0063g), G2 (0,0063g), G3 (0,0061g), G4 (0,0065), G5 (0,0059) e G6
(0,0064).
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O perfil eletroforético das proteinas majoritariamente presentes no tecido
muscular esquelético gastrocnémio dos grupos experimentais esta apresentado
na Figura 16, sendo (a) o perfil de proteinas nas amostras dos animais
sedentarios e (b) dos animais submetidos ao treinamento de forga.

A eletroforese é uma técnica que utiliza corrente elétrica para promover

a separacdo de moléculas carregadas, como proteinas e acidos nucleicos
permitindo-se avaliar o perfil de proteinas presentes em determinadas
amostras (OLIVEIRA et al., 2015). Nas Figuras 16 (a) e (b) tém-se imagens
digitalizadas do perfil eletroforético, onde se analisou a composigao das
proteinas majoritariamente presentes nos musculos gastrocnémios dos animais
utilizados no estudo.

Na Figura 16 (a) e (b) observa-se a presenca de proteinas de diferentes
pesos moleculares, variando de 30 a 225 kDa. Na Figura 16 (a) representada
pelos grupos sedentarios verificou-se que para os animais suplementados com
dieta bacuri (G1) as bandas foram aparentemente maiores (mais escuras) do
que nos grupos G3 e G5, com concentragdes de proteinas variando de peso
molecular entre 32 a 52 kDa. Ja na figura (b) representada pelos grupos
exercitados observou-se que as concentragdes de proteinas foram maiores nos
grupos G2 (bacuri) e G4 (whey protein), com peso molecular de 32 a 55 kDa,
em menor intensidade verificada no grupo G6 (comercial).

No estudo de Machado et al. (2010), onde caracterizaram e analisaram o
processo de expressdo de proteinas no musculo gastrocnémio de ratos
submetidos a exercicios fisicos induzido através do método de eletroforese
bidimensional, foram detectaram as cadeias leves e pesadas de miosina
(~20kDa e ~17kDa), actina (~42kDa), tropomiosina e troponina (~32kDa). Esta
caracterizagao foi possivel, pois as amostras foram separadas em gel de 2
dimensbes, ou seja, primeiramente as proteinas foram separadas de acordo
com suas cargas elétricas liquidas e posteriormente por sua massa molecular.
Como as proteinas citadas possuem sequéncia primaria de aminoacidos e

ponto isoelétricos conhecidos, essa determinagao foi realizada com sucesso.
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Figura 16. Perfil eletroforético (gel PAGE-SDS 12,5%) das proteinas presentes nos extratos dos musculos gastrocnémios dos animais

sedentarios (a) e exercitados (b) submetidos a dieta com bacuri e/ou whey protein e ao treinamento de forga. Legenda: kDa (kilodalton); M -

marcador de massa molecular; G1 (bacuri sedentario); G2 (bacuri exercitado); G3 (whey protein sedentario); G4 (whey protein exercitado); G5 (controle sedentario)

e G6 (controle exercitado). Gel corado com Nitrato de Prata.
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No presente estudo utilizou-se a eletroforese PAGE-SDS, também
conhecida como unidimensional, uma vez que o método de separacgao
empregado é a diferenca no peso molecular das proteinas. E por esse motivo
que nao foi possivel especificar qual a proteina realmente estava presente em
cada uma das bandas encontradas, uma vez que diferentes proteinas podem
apresentar a mesma massa molecular e diferir em seus pontos isoelétricos.

Tanto na Figura 16 (a) como na (b) foram encontradas proteinas com
massa molecular proximas as encontradas no estudo de Machado et al. (2010),
assim, sugerindo que as mesmas proteinas foram identificadas no presente
estudo. Ressalta-se que para conclusbées definitivas seria necessario a
aplicagao de métodos mais especificos, como a espectrometria de massas ou
ainda o sequenciamento de proteinas por degradagcao de Edman.

Greaser et al. (1983) mostraram através de perfil esquematico, a
sequéncia de migragcao das principais proteinas miofibrilares em SDS PAGE
15%, indicando inicialmente as miosinas de cadeias leves (MLC3, MLC2 e
MLC1), actina e no topo do gel, MHC (miosinas de cadeias pesadas).

A miosina possui multiplas isoformas que contribuem para a diversidade
funcional das fibras musculares, sendo que as maiores diferengas funcionais
das 17 isoformas da miosina residem na por¢ao da cadeia pesada da molécula
(MHC). Essa é a porgao que determina a velocidade da reagao das pontes
cruzadas da miosina com os filamentos de actina e, consequentemente, a
velocidade de contragdo muscular (RIBEIRO, 2015).

Oledzka et al. (2012) avaliaram tecido muscular de ratos utilizando a
mesma metodologia e observaram bandas escuras entre 37 e 50 kDa,
suspeitando ser de actina, que possui peso molecular de 42 kDa e que
juntamente com a miosina, sao as proteinas musculares mais abundantes.

Apesar da quantificagcéo total das proteinas pelo método de Bradford ndao
tenha apresentado diferengca estatistica entre os grupos sedentarios e
exercitados na presente pesquisa, a técnica de eletroforese revelou a presenca
de bandas com diferentes concentragbes entre esses grupos, indicando que,
0s grupos sedentarios e exercitados possuem uma composigao diferencial de
proteinas nos musculos analisados, em especial na concentragido de proteinas
presentes no musculo gastrocnémio.

Dessa forma, o ideal seria a utilizagdo de metodologia especifica para

identificar e quantificar as proteinas diferencialmente expressas em resposta ao
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exercicio fisico, ndo sé as majoritariamente expressas, mas também os
principais receptores e enzimas reguladas nessas condigdes. Para assim
poder-se comparar com maior exatiddo os possiveis efeitos do whey protein e
do bacuri em relagdo a dieta comercial sobre a hipertrofia muscular dos
animais. Entretanto, pode-se inferir dos resultados da avaliagcdo de proteina
muscular que os grupos que receberam fonte proteica vegetal obtiveram
resposta semelhante dos grupos que receberam fonte proteica animal, uma vez

que ndo houve diferenga significativa entre os mesmos.

5.6 Avaliagao do desempenho fisico

O desempenho dos animais dos grupos exercitados foi mensurado
através do teste de capacidade de carregamento maximo suportado ao longo
do protocolo de treinamento. A Figura 17 apresenta a comparagdo dos
resultados da carga maxima dos grupos G2 (bacuri exercitado), G4 (whey
protein exercitado) e G6 (comercial exercitado) durante as 8 semanas de

treinamento.

Observou-se que todos o0s animais treinados aumentaram o
desempenho ao longo do ensaio. As médias das cargas maximas alcangadas
pelos animais expressas em gramas, foram: inicialmente para G2 bacuri 245,2
+ 20,62, G4 whey protein 268,83 + 36,25 e G6 comercial 215,37 + 41,74, com
diferenca significativa entre os grupos G4 e G6 (p=0,03). E ao final do
treinamento de 8 semanas, os respectivos valores médios foi de 1180,50 %
112,97 para o G2; 1214,00 + 144,21 para G4 e de 1107,87 + 96,09 para o G6,
sem diferenca estatistica (p>0,05).

Apesar de até a 42 semana de treinamento os grupos experimentais
terem apresentado desempenhos semelhantes, apds esse periodo o G6
mostrou tendéncia de queda nas quantidades de cargas toleradas em relagéo
aos demais grupos. Observou-se que o grupo suplementado com a dieta bacuri
apresentou desempenho fisico semelhante aos alimentados com a proteina de

origem animal.
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Figura 17. Nivel de desempenho no teste de capacidade de carregamento
maximo dos grupos de animais exercitados durante oito semanas de
treinamento de forga, representados pelas médias + DPM (Desvio Padrao da
Média), dos grupos experimentais submetidos a dietas com bacuri (G2), whey

protein (G4) e comercial (G6)

Embora fosse esperado que os grupos de animais submetidos ao
treinamento fisico resistido apresentassem caracteristicas, como maior massa
magra e composi¢ao corporal diferenciada em relagdo aos sedentarios, isso
nao pode ser observado através dos parametros definidos no protocolo desse
experimento. Desta forma, surgem questionamentos em relagdo ao de
protocolo de exercicio aplicado, tempo e frequéncia de duracio, idade dos

animais utilizados no experimento e as concentragdes das fontes proteicas.
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Por outro lado, esse estudo demonstrou que o consumo da proteina de
origem vegetal (bacuri) pelos animais proporcionou crescimento, ganho de
peso, indices relacionados a composi¢cao corporal e aos valores bioquimicos
semelhantes e até superiores em alguns aspectos ao do whey protein, o qual é

considerado fonte proteica animal de referéncia como suplemento proteico.
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6. CONCLUSAO

Através dos resultados concluiu-se que:

v' A améndoa do bacuri apresentou alto teor de lipidio, proteinas e fibras, e
que apos o desengorduramento resultou em uma farinha de elevado teor
proteico;

v' A avaliagdo da composicdo quimica das dietas experimentais
apresentou diferenga entre todos os componentes, sendo que a dieta bacuri se
destacou por conter um valor de lipidios superior as demais dietas e um valor
proteico inferior;

v' Embora a dieta bacuri ter apresentado menor quantidade de proteina, os
resultados ndo foram inferiores ao whey protein na maioria das variaveis
estudadas;

v" O consumo das dietas demonstrou que os animais que receberam como
fonte proteica bacuri consumiram quantidade superior de dieta, porém, tiveram
menor peso final;

v" Os grupos suplementados com fonte proteica vegetal ndo diferiram nos
indices de Lee e IMC, sitios de gordura, gordura total e indice de adiposidade
em relagdo aos grupos alimentados com whey protein, apresentando valores
inferiores nas circunferéncias toracica e abdominal apenas no G1 em relacéo
ao G3 e G4;

v' Os parametros bioquimicos resultaram em reducdo de colesterol total,
HDL, triglicerideos e VLDL; e aumento nas concentragdes de glicose

plasmatica e LDL,;

v' Todos os grupos experimentais apresentaram quantidades semelhantes
de proteina no musculo gastrocnémio dos animais, bem como, na razao peso
do musculo/peso corporal.

v' O perfil eletroforético das proteinas revelou a presenca de bandas com
diferentes concentragdes entre os grupos, indicando a possibilidade de
composicao diferencial de proteinas diferentes entre os musculos dos animais
exercitados e sedentarios;

v Observou-se que o0s grupos suplementados com a dieta bacuri
apresentaram desempenho fisico semelhante aos grupos alimentados com a

proteina de origem animal.
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v' Conclui-se que a farinha da améndoa de bacuri pode ser utilizada como
fonte proteica vegetal alternativa para uso em suplementos nutricionais, pois
mostrou se similar ao mostrou inferior ao whey protein, possui menor custo e
trata-se de um fruto abundante no Estado de Mato Grosso do Sul;

v Verificou-se a necessidade em dar continuidade aos estudos, avaliando
as concentragdes de proteinas para a elaboragcéo das dietas experimentais, o
protocolo de exercicio de forga, tempo de duragao e frequéncia do treinamento
e a realizacdo de outros parametros que permitam uma melhor avaliacdo do

efeito da suplementagao proteica sobre a hipertrofia muscular.
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