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RESUMO

0 presente trabalhko fo0i realizado com o objetivo de estudar
a influéncia do conteudo protéico da dieta associado ao exercicio fi-
sico intenso, sobre o metabolismo proteéico de ratos adultos. Ratos
Wistar machos (98¢ dias de idade), treinados em esteira rolante e con-
troles (sedentdrios), foram alimentados com dietas semipurificadas
contendo &¥ (hipoprotéica), 25% (normoprotéica) e 35% (hiperprotéica)
de caseina. Em nossas condigdes experimentais, verificou—-se que oS
animais do grupo hipoprotéico apresentaram reducdes significativas do
ganho de peso corporal, do balang¢o nitrogenado, da eficiéncia alimen-
tar e da proteina hepatica em rela¢io aos animais normoprotéicos. Es-
tas redugcbes foram malis acentuadas nos animais treinados. Ratos do
grupo hiperprotéico mostraram niveis mais elevados de eficiéncia ali-

mentar, balan¢o nitrogenado e ganho de peso corporal em relac8o aos



animais novmoprotéicos. Os animais submetidos a dieta normoprotéica
apresentaram parametros bioquimicos e corporais constantes, ocorrendo
no entanto diminuig8o significativa do ganho de peso corporal e efi-
ciéncia alimentar nos ratos treinados. 0D exercicio fisico associado a
diferentes dietas promoveu, em todos os grupos experimentais, discreta
elevacio dos teores de 2gua corporal e massa corpdrea magra e diminui-
¢80 da gordura corporal, bem como, redu¢8o significativa do ganho de
peso corporal, eficiéncia alimentar e proteina hepatica em relaglio aos
animais sedentarios. Baseados nesses resultados, concluimos que dietas
com diferentes niveis de proteina promoveram alteragdes significati-
vas no metabolismo protéico de ratos adultos. Essas zlteracBes foram

mais acentuadas nos animais submetidos a dieta hipoproteéica.
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1 - INTRODUGCAQD

Entre os varios nutrientes existentes nos alimentos que in-
gerimos, oS carboidratos e as gorduras s3o as maiores fontes de ener-
gia para a atividade fisica de curta durac¢8o. Ja a utilizac8o de pro-
teina como fonte energética ocorre durante a realiza¢8o de exercicio
fisico de longa duracio (FELIG, 1975).

A utilizac8o dos dois principais combustiveis (carboidratos
e gorduras) no metabolismo energetico durante a atividade fisica de-
pende de fatores como o tipo de trabalho muscular: breve (provas de
200 m ate 860 m) ou prolongado (maratona), leve (volei) ou pesado
(halterofilismo). Depende também, do estado de treinamento do indivi-
duo, destreinado ou bem treinado; Além disso, outro importante fator é
s composi¢li0 da dieta, com alto ou baixo teor de carboidratos (AS-

TRAND, RODAHL , 1987).



0 treinamento fisico Promove o aumento da captacBo maxima de
oxigénio, facilitanto desta forma a utiliza¢lo de gordura como fonte
de energia muscular durante 3 realiza¢do de certos tipos de ativida-
des. (LEWIS, GUTIN, 1973)

0D adequado suprimento de oxigénio, para o tecido  muscular
que estd sendo solicitado pelo exercicio fisico, € de importdncia fun-
damental, pois a oxida¢3o dos acidos graxos livres depende do oxigénio
como “receptor” de hidrogénio. Portanto, um suprimento insuficiente de
oxigénio, de certa forma, restringe o combustivel utilizavel aops car-
boidratos, cujas reservas s80 limitadas. Além disso, a oxidac¢io anae-
robia dos carboidratos produz 12 vezes menos energia do que sua oxida-
cSo aerdbia. EntZo, quando o suprimento de oxigénio € insuficiente, a
oxidac3o de carboidratos se processa somente até a formac3o de lacta-
to. Assim, o aumento de lactato pode inibir a mobilizac¢8o dos acidos
graxos livres limitando dessa forma o suprimento desses substratos pa-
ra as células musculares. Portanto, quanto maior a capta¢io madxima de
oxigénio, maior ser3a a contribuig¢io da gordura para o metabolismo
energetico (LEWIS, BUTIN, 1273, ASTRAND, RODAHL, 1987).

Quanto aos carboidratos, sua utilizacSo € limitada durante
um trabalho moderado e prolongado, mas, mesmo assim, a disponibilidade
de glicose poderad representar um fator que limita o desempenho da ati-
vidade fiscica. Apesar disto, durante o exercicio fisico prolongado
processa—-se uma utiliza¢30 significativa de glicose nos musculos ati-
vos. Isto € em parte equilibrado por maior gliconeogénese hepatica a
partir de precursores como, por exemplo, glicerol e alanina ( ASTRAND,

RODAHL, 1987).



Quando a atividade fisica € rapida, porém, extremamente pe-
sada, o glicogénio constituili a principal fonte de energia para execu-
tar o trabalho muscular. Nessas condi¢Bes, o metabolismo energético &
predominantemente anaerdbio, limitando assim o combustivel aos carboi-
dratos (ASTRAND, RODAHL, 1987).

A wutilizac¢3o de substratos energéticos durante o exercicio
fisico tem sido amplamente estudada. Oc mecanismos que envolwvem a re-
gulacio do metabolismo de carboidratos e lipideocs, durante o exercicio
fisico, sac bem conhecidos, no entanto, as alteracbes no metabolismo
de proteinas tém sido menos caracterizadas.

Existe consenso na literatura que em humanos no estado iso-
caldrico (alimentados com dieta contendo 42 % de carboidrato, 41% de
gordura e 17% de proteina), o glicogénio e os dcidos graxos livres
constituem a maior fonte de energia durante o exercicio fisico de cur-
ta dura¢8o (LEMON, NAGLE, 1981).

€ conhecido que o exercicio fisico promove mudangss impor-
tantes no metabolismo de aminodcidos. Essas mudan¢as podem resultar em

respostas anabolicas ou catabdlicas, dependendo de grande numero de

fatorese. DOs fatores mais importantes s8o0 a nutrigcio, especialmente o
tipo e a guantidade da dieta consumida, € o exercicio fisico, espe-
cialmente <quanto a intensidade, duracio e frequéncia (LEMON, CHANEY
111, 1988) .

Alguns autores tém fornecido evidéncias que suportam a idéia
de uma ativa utilizacBo0 de proteinas, principalmente, durante o exer-—
cicio fisico de longa duracao (GONTZEA et al. 1975, HARALAMBIE, BERG,

1974, LEMON, MULLIN, 1980). Nesta condic80, estima-se que cerca de S a



10% da fonte energética necessiria ao desempenho da atividade fisica
seria suprida por aminoacidos (LEMON, MULLIN, 1980, BRODKS, 1987).

WHITE, BROOKS (1981) e LEMON et al. (1982), demonstraram que
a oxida¢®o de aminoacidos, principalmente os aminodcidos de cadeia ra-
mificada, estava aumentada durante exercicio fisico de intencidade mo-
derada e alta. Como os aminoacidos de cadeia ramificada s3o0 aminoaci-
dos essenciais, € provavel que o exercicio fisico do tipo resisténcia
aerdbica elewve as necessidades dieteéticas diarias desses compostos
(LEMDN, CHANEY III, 1988).

Algunse estudos i1ndicam que esses aminoacidos, quando oxida-
dos para servir como fonte energética necessdria & atividade fisica,
s80 catabolisados a partir da proteina hepatica e muscular (LEMDN et
al., 1985).

Pode ocorrer mobilizacio de proteina durante o estado cata-
bolico por diminui¢8o da sintese e/ou aumento da degrada¢io da protei-
na. Durante o exercicio fisico, a mobilizacZo0 protéica € resultado da
diminui¢8o da sintese e do aumento da degrada¢io de proteina no muscu-
lo e figado. (DOHM et al., 1987). |

Todas as proteinas s3o renovadas por constantes processos de
sintese e degrada¢do. Guando o animal estd em balan¢o nitrogenado a
razfio de sintese e degrada¢3o protéica € igual e nfo hd ganho ou perda
de proteina tecidual (DOHM, 1986).

DOHM et al. (198@) demonstraram que a sintese de proteinas
estd diminuida e a degrada¢3oc aumentada em miusculos de ratos exercita-
dos, quando comparados com animais sedentarioe. Estes autores sugerem
que o aumento na degradacdoc de proteina muscular, durante o exercicio

fisico, tem duas finalidades:. primeiro, como substrato oxididvel para



suprir o aumento do gasto energético, segundo, como fonte de grupo
amino para a remo¢3o do piruvato, via o ciclo da alanina, servindo co-
mo Pprecursor gliconecgénico para a manutengio da concentracl3o sangui-
nea de glicose, durante a execucio da atividade fisica.

DOHM et al. (1981 ) registraram um aumento de tirosina em
misculo, figado e plasma apds exercicio exaustivo e aumento na concen-
tragan de leucina nesses mesmos tecidos, em ratos treinados atée =
exaustdo.

Os dados anteriormente citados tém servido de estimulo para
a investiga¢80o ds relacdo existente entre o conteddo protéico da dieta
e a intensidade da atividade ¥isica.

E=ztudos em seres humanos demonstraram que o exercicio fisico
causou a diminui¢io no balango nitrogenado em individuos que recebiam
uma dieta adequada gquanto as recomendagoes da R.D.A./C.D.a.Y (1g de
proteina por kg de peso corporal por dia) (BONTZES et al., 1975).

MOLE, JOHNSON (1971) encontraram aumento da excregioc urina-
ria de nitrogénio em homens exercitados que receberam uma dieta que
fornecia @2g de proteina por kg de peso corporal por dia e suprimento
energético (1@8¢ kcal) acima do necessario para a manutengio da ativi-
dade fisica.

CONSOLAZIO et al. (1975) estudaram dois grupos de individuos
que consumiram dietas com dois diferentec niveis de proteina (1,4 e
2,8 de proteina por kg de peso corporal por dia) durante um periodo
experimental de 4@ dias de intensa atividade fisica. Embora o balango

nitrogenado tenha se mantido constante nos dois grupos, somente 0 gru-

¥ Recomeernded Dietary Allowance/Comitee of Dietary Allowances



po que recebeu maior teor de proteina na dieta aumentou significativa-
mente a massa cOrporea magra.

Confirmando esces resultados, o trabalho de LARITCHEVA et
al. (1978) apud WILMORE, FREUND (1984) conclui que a ingestio de 2 g
de proteina por Kg de peso corporal por dia, n3o foi adequada para
manter o balan¢o nitrogenado, 9quando levantédnres de peso treinavam
intensamente para uma competig3o.

Eetudos recentes, comparando balan¢o nitrogenado em atletas
que recebiam dietas contendo ©,8g. de proteina por kg de peso corporal
dia (R.D.&A./C.D.A.) e 1,5a. de proteina por kg de peso corporal dia
(rica em proteina), demonstraram que a reten¢do de nitrogénio foi sig-
nificativamente reduzida durante o periodo em que os atletas recebiam
dieta com @,8 g. de proteina. 0Os autores sugerem que a quantidade de
proteina vrecomendada pela R.D.A. pode estar inadequada para atletas

enquadrados em atividade fisica crbnica de alta intensidade ¢(FRIEDMAN,

LEMON, 198%9).
DOHM et al. (4977 e HENDERSON et al. (1985) demonstraram

que o exercicio fisico do tipo recisténcia aerdbica aumenta a oxida¢do

de aminocacidos. No entanto, tais autores acreditam que o0 exercicio de
resisténcia aerobica de intensidade moderada e alta, promova resposta
proteéica catabdlica, especialmente e a ingest3o de aminoacidos e de
energia estiver inadequada.

Por outro lado, o exercicio de baixa repeti¢do e alta inten-
cidade como o treinamento com peso & primariamente de natureza protéi-
co anabdlica, o qual promove aumento da captaciio de aminoacido pelo
musculoc que esta sendo trabalhado (GOLDBERG et al., 1975). Em humanos,

o aumento da captacio de aminpacidos pelo misculo leva 3o aumento da



.

sintese protéica e, consequentemente, aparece a hipertrofia muscular
(GOLLNICK et =1., 1983 apud LEMON, CHANEY III, 1988).

0O estimulo anabdlico que ocorre no musculo ativo € muito
efetivo, pois a hipertrofia ocorre mesmo quando a ingestio de energia
€ inadequada e os tecidos inativos est8o sendo degradados (GOLDBERG et
al., 1975).

Pelo que se depreende da literatura, os resultados sugerem
que a nececssidade de proteina e/ou aminodcidos possam estar realmente
elevadas em individuos que participam ativamente de um programa de
treinamento (FRIEDHMAN, LEMON, 1989).

A wvista do exposto e sabendo-se que o exercicio fisico de
intensidade moderada e alta utiliza proteinas como fonte de energia,
propusemo-nos & estudar bloquimicamente a influéncia de trés diferen-
tes dietas, com diferentes teores de proteina, no metabolismo protéico

de ratos adultos treinados.



2 - 0OBJETIVOS

1] objetivo desse trabalho foi estudar a influéncia das va-
riagbes do teor de proteina da dieta sobre o metabolismo protéico de
ratos adultos submetidos ao exercicio crdnico intenso, atraveés da ana-

lise dos seguintes parimetros : .

- comportamento de ingestdo alimentar, eficiéncia alimentar
€ ganho de peso corporal;

- balan¢o nitrogenado;

- composic80 corpOvea quimica (massa corpdrea magra, agua e
gordura corporall .

- teores de proteinas totais, albumina e globulinas séricas;

- teor de proteina total hepatica e muscular;



3 - MATERIAL E MeETODOS

Foram utilizados 25 ratos machos Wistar adultos com 9@ dias
de idade e pes0o inicial de 233 * 7g, provenientes do Biotério Central
da Universidade Estadual de Campinas.

A temperatura do ambiente foi mantida entre 24 e 28 °C e
ciclo de luz de 12 horas claro - 12 horas escuro. 0Os animais receberam

dieta e agua ad libitum.

3.4 - Composigio das Dietas

As dietas semipurilficadas empregadas no presente estudo fo-

ram elaboradacs em nosso laboratdrio e contém gquantidades previamente

ecstabelecidas de proteinas, lipidens, carboidratos, minerais e vitami-
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nas . (NEWBERNE, 1979). A composigio das mesmas encontra-se descrita no

quadro 1.
Quadro { - Composic8o das dietas consumidas pelos ratos dos grupos ex-
perimentais.
;ngredientes normoproteéica hipoprotéica hiperprotéica
(g) (25% de proteina) (6% de proteina) (354 de proteina)
caseina *¥* 333,3 80 466,7
metionina 7 7 7
€acarose 164 gi2 21,9
dextrose 18,7 229 119,7
amido 183 268 i1e,7
6lec de milho 150 i5¢ 150
mistura de sais™ 40 40 40
mistura de vitamina i0 10 i¢
colinza 4 4 4

* ROGERS, HARPER, J. Nutr . ; B7. 267-273. 1965.
*: MILLER et al. J. Nutr ; 77. 397-402, 1962.

corrigida em relacao ao teor de proteina contida na caseina e determinada pelo
método de KJELDAHL (ALBANESE, ORTO, 1963).

3.2 - Grupos Experimentails

Os animaie foram aleatoriamente distribuidos nos seguintes

grupos expevrimentais:

- GRUPD NORMOPROTEICO CONTROLE (NC) constituldo de 17 ani-
mais sedentdrios que receberam dieta contendo 25% de pro-
teina;

- GRUPO NORMOPROTEICO TREINADO (NT) constituido de 13 ani-
mais treinados que recebervam dieta contendo 25% de pro-

teina;
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— GRUPO HIPERPROTEICO CONTROLE (HC) constituido por 19 ani-
mais sedentarios, que receberam dieta contendo 35X de
proteina;

- GRUPO HIPERPROTE ICO TREINADO (HT) constituido por 13 ani-
maie treinados, que receberam dieta contendo 35X de pro-
teina;

— GRUPO HIPOPROTEICO CONTROLE (DC) constituido de 18 ani-
mais sedentarios, que receberam dieta contendo é¥% de pro-
teina;

- GRUPO HIPOPROTEICO TREINADO (DT) constituido por 1S ani-
mais treinados, que receberam dieta contendo é% de pro-

teina;

3.3 - Procedimento Experimental

Os ratos permaneceram 7 dias em periodo de adaptagdo antes
do inicio do periodo experimental, em gaiolas metabolicas individuais
recebendo as respectivas dietas. Apos este periodo os animais foram
mantidos <cob experimentacio durante 56 dias, nos quais se fez o trei-
namento fisico da metade dos animals experimentais.

A pesagem dos animais foi realizada sempre pela manhd, an-
tes de iniciar a atividade fisica. A dieta semipurificada foi ofereci-
da em recipientes especiais (comedouros), localizados na parte externa
da gaiola metabdlica, para ewvitar contaminagio por fezes e urina. Os
animais receberam 30g de dieta e apbs 48 horas, fol realizada a pesa-

gem das sobras, calculando-se dessa manelra as quantidades i1ngeridas.
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3.3.14 - Treimnamento Ficico

Ds animais - foram submetidos ao ewercicio fisico crénico
através de um programa progrescivo de treinamento em esteiva rolante,
por B8 semanas, conforme proposto por NEGRAD (1985) com algumas modifi-
cagBes em relacdo a inclinacdo e velocidade da esteira(figura 1),

00 treinamento iniciou com a velocidade de 15 metros/minuto,
a 6% de inclimna¢ao da esteira & 15 minutos de dura¢fo. Frogrescivamen-
te foi intensificado ate atingir, na 328 semanz, a velocidade de 25 me-
tros/minutos, 9% de inclinac8o0 e &40 minutos de duragio, permanecendo
assim ate o final do periodo de treinamento . 0O quadro 2 mostra o pro-
grama de treinamento progressivo. Esse protocolo de exercicio fisico é
considevado intenso pois utiliza cerca de 74% do consumo maximo vde

oxigénio (V0p midx), segundo BEDFORD et al. 197%.

3.3.4.1 - Caracteristicas do treinamento fisico

Todas as manh8s, de segunda a sexta-feira, entre oito e dez
horas, pe ratos foram submetidos ao exercicio ficico Sempre &m grupos
de sete animais, enquanto os animais controleSpermaneciam nas gaiolas
metabdlicas.

Os ratos que apresentaram dificuldades em se adaptar ao
exercicio fisico foram mantidos na parte dianteira da esteira, seguros
pela cauda, até que retomassem o ritmo adequado de treinamento. Nio
utilizamos recursos para motivacB8o dos animaic como por exemplo chogque

eletrico usado por outros autoree (NEGRAD, 1i985).



Figura 1:

Esteira rolante usada para o treinamento dos animais experi-—

mentaic .
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Quadro 2: Programa progressivo de treinamento fisico em esteira rolan-

te.
cEmana dia velocidade da esteirsa inclinacio durac¢io
(metrosesminuto) (%) {min?
{ i i8 @ i5
2 is @ 26
3-5 iS @ 3¢
Pl 1 z2e @ 3¢
2 25 5] 3¢
3 2s @ 4¢
4 e3 1 5¢
5 235 o &0
3 1-5 25 2 60
23 2 &8
4 1-3 295 Q@ &0
es @ &0
5-8 i-5 25 9 &0
3 3.14.2 - Caracteristicas técnicas da esteira rolante

A esteivra rolante utilizada no treinamento dos animais €
composta por unidade motriz eletrica, sistema de roldanas, conjunto de
cilindros, ecsteira e pistas de corrida (figuva ).

D motor elétrico 12V/2,5W/¢,3A movimenta um sistema de rol-
danas com relagic aproximada de 2:1; 1:1; 1:3; 1:4 0 que permite va-
riacio da velocidade tranemitida do motor aos cilindros.

A esteira rolante € continua e estirada entre dois cilin-
dros de borracha, sendo um deles ligado ao sistema de roldanas. 0 ma-
terial da esteira € de lona encerada impermedvel e praticamente inex-
tensivel .

Sobre a esteira rolante localiza-se um conjunto de B pistas

de corrida, cujas dimencsbes favorecem que os animais adotem posicio



quadripede alinhada com o deslocamento linear da esteira, quando em
movimento.

D teto das pistas de corrida € construido em vidro transpa-
rente o que permite a visuali=za¢8o dos animais durante o treinamento e
também eventu=ais interven¢des do treinador em situacles de interrup¢io

do treinament O .

3 3.2 - Urina € fezes

Foa feita a coleta e avaliagBo do volume urinario, para
determinac8o do nitrogénio ewcretado em 24 horas e posterior calculo
do balanco nitrogenado. Ante= do inicio de cada periodo de coleta de
urina, duas gotas de dcido sulfdrico concentrado foram acrescentadas
para evitar =a contamina¢do por bactérias.

Ac fezes retidas ma rede de malha fina da gaiola metabdlica
foram recolhidas com auxilio de pinga e armazenadas em papel aluminio.
Ppsteriormente, o material fecal foi pesado e transferido para a estu-
fa 4 temperatura de 1059C, durante 48 horas, sendo ent3o novamente pe-
cado para determinacdo do FesO seco.

As fezes e a urina foram guardadas em congelador a -2e°¢C

para posterior dosagem de nit rogénio.

3.3.3 - Balan¢o nitrogenado

D balanco nitrogenado foil calculado como a diferenga entre

a ingestio e a excrec@o do nitrogénio. Entende-se por ingest3o a quan-



tidade de nitrogénio fornecida pela dieta e, por excre¢io, a soma das
quantidades eliminadas na urimna e nas fezes.
0 balango nitrogenado (B.N.), gue mede o rhitrogénio retido,

foi avaliado pela fdrmula:

BN = I - (U+F)

Onde se considera (1) ingestdo alimentar, (U) eliminagio
urinaria e (F) eliminagd3o fecal de 24 horas (TAGLE, 1981).

O0s «cdlculos do B.N. foram realizados nos dias 19, 78, 140,
219, 282, 359, 458, 562 gque foram escolhidos de forma aleatodria.

2

3.3.4 - Sacrificio de animais

O0s ratos foram sacrificados por decapitacio, colhendo-se o
sangue para dosagens bioquimicas. 0 soro foi obtido por centrifugacio
do sangue coagulado e, a seguir, guardado em congelador a -20°C.

Apos o sacrificio, as carcacas dos animais foram presevrva-—
das para posterior determina¢gEo da composigao corporea quUImica.

No momento do sacrificio realizou-se a dissecgdo da pata
posterior direita para a retirada do mdsculo gastrocnémio, que foi
posteriormente pesado e armazenado em congelador a -20°C.

Retirou-se o figado que foi pesado obtendo-se, em seguida,
fragmento para dosagem de proteina. Este fragmento foi pesado e guar-

dado em congelador a -20°C.




3.4 - Dosagens Bioquimicas

3.4.4 - Composi¢io corporea gquimica segundo a tecnica padronizada no
laboratdrio de Metabologia Cirdrgica do Departamento de Técni-
ca Cirdrgica da Faculdade de Medicina da USP. A Técnica con-
ciste em: a - determinac¢aoc do teor de agua caorporea: coloca-se
a carca¢a do animal em estufa & temperatura de 5@-3535°C ateé a
obtencio de peso constante; por diferenca de peso fresco menos
FESD seco obteve-se @ guantidade de dsgua, b - determinacioc do
teor de gordura: coloca-€e a carcag¢a seca em aparelho de Sox-
let (extrator de govrduras) juntamente com éter de petrdleo,
como solvente; por di ferenca de peso seco menos o peéa da car-
caga, apde pacsar pelo extrator determinou-se a gquantidade de
gordura.

3.4.2 - Proteinas totais, albumina - determinacio pelo método biureto
e wverde de bromocresol (HENRY, 1974, DOUMAS et al., 1271 res-
pectiwvamente) pela di ferenca entre os valores de proteinas to-
tais € albumina, calculou-se o teor de globulinas.

3.4.3 - Proteinas muscular & hepatica - determina¢3o pelo metodo de
LOWRY et al. (1951).

3.4.4 - Teor de nitrogénio total da dieta, fezes e urina - realizado

pelo método de KJELDAHL (ALBANESE, ORTO, 1%&3).

3.5 - Ganko de peso corporal, expresso em porcentagem, obtido pela

relagcdo:
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Pecso final - peso inicial

FPesop inicial

93 4 - Eficiéncia Alimentar, obtida pela relagio:

Pecso final - peso inicial
E A S mrm e e e S S -
ingestioc alimentar total no periocdo experimental
3.7 - Tratamento Estatistico

Para todos os resultados foram obtidas médias e desvios pa-
dr&es que Fforam analisados estatisticamente. Os dados obtidos pelas
dosagens bioquimicas (proteinas totais, albumina, globulinas séricas,
proteina total hepatica e muscular) e composi¢g8oc corpdrea quimica fo-
ram comparados estatisticamente por analise de variidncia e Teste de
TUKEY no caso de F significatiwve (VIEIRA, 19B3).

0= resultados obtidos das variaveis ingest3o alimentar, ga-
nho de peso corporal, balan¢o nitrogenado foram analisados através de
estudos longitudinais que permitiram a avaliacio do comportamento des-
sac variavelis ao longo do tempo. Esses resultados foram analisados es-
tatisticamente através da analise de variidncia multivariada (MANDVA)
para dados emparelhados, seguida de testes estatisticos multivariados.
(ANDRADE et al., 198B).

Esta analise permitiu avaliar o paralelicesmo e a 1igualdade

entre as seis (&) diferentes curvas que representam 0 sel1€ grupos ex-—



perimentais . 0 teste do paralelismo mostrou o desempenho dos diferen-
tes grupos, ao longo do periodo experimental. Ja o teste da igualdade
mostra a coincidéncia entre as curvas correspondentes aos grupos expe-
rimentais (AMNDRADE, SINGER, 12B84).

Utilizamos alfa = S¥%. 0Os valores de probabilidade (p) maio-

rec que @,05 ndo foram considerados estatisticamente significantes.



4 — RESULTADOS

4. 4 - IngestBoc Alimentar

AD longo do periodo experimental, ni3o foram obserwvadas mu-
dangas no comportamento alimentar (Fig. 2a, Pb e tab. 1). 0Oc diferen-
tes grupos ingeriram as variadas dietas de forma regular.

Not ou-se queda moderada na ingecst3o alimentar durante a pri-
meira metade do periodo experimental. Porém, na segunda metade, os
animais mantiveram niveis constantes de ingestao.

A andlise estatistica nio demonstrou difereng¢as significati-
vas quanto a ingest8oc alimentar entre 0S grupos experimentais.

Analisando o paralelismo entre as cels curvas, verificou-se

que os desempenhos foram paralelos [F= (4¢,430) = 1 .386 pP= ©,0831.




Compavrando-se =2 igualdade entre as diferentes curvas, cons-
tatpu-se que todas si8p coincidentes [F= (5,B9) = 1 . 386 p= ©,0851], ou

seja, apresentaram o mesmo comportamento quanto a ingestio alimentar.

4 1. 4 -~ Eficiéncia Alimentar

A anzlise da efici&ncia zalimentar mostrou-se progressivamen-—
te crescente até o final do pericdo experimental (Fig. 2c e Tab. 1a).
Ds  ratos dos grupos hiperprotéicos controles (HCY apresentaram efi-
ciéncia alimentar semelhante aos ratos normoprotéicos controles (NC).
Por outro lado, os animais hipoproteéicos controles (DC) apresentaram
eficiéncia =alimentar significativamente reduzida em relag8o acs ani-
mais normoprotéicos controles (NC).

Os grupos treinados (NT, HT) apresentaram diminuig®o0 signi-
ficativa da eficiéncia alimentar, quando comparados aos respectivos
controles (NC, HC). Porém os animais hipoprotéicos treinados (DT) n3o
apresentaram diferengas significativas deste paradmetro, em relacio aos
animais controles (DC)Y.

Yerificou—-se gque os animails treinados (NT e HT) apresentaram
eficiéncia =alimentar semelhante, poreém significativamente elevada em

relagio acse animais hipoproteicos (DT).

4 2 - GBGanho de Peso Corporal

0 comportamento do ganho de peso corporal (Fig. 3 e Tab. 2)

mostrou-se progrescsivamente crescente ate o final do periodo experi-

mental . Os ratos controles do grupo hiperproteico (HC) apresentaram
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ganho de peso corporal significativamente mais elevado quando compara-

dos mos animais normoprotéicos contvroles (NC) enquanto que o menor ga-
nho de peso estatisticamente significativo foil observado nos animais

hipoprotéicos controles (DC)H .

0= ratos treinadose normoprotéicos (NT) e hiperprotéicos (HT)
apresentaram ganho de peso significativamente reduzido em relaclo aos
recspectivos controles (NC,HC) .

Verificou—-se que nos animale treinados normoprotéicos (NT) e

hiperproteéicos (HT) o ganho de peso corporal foi significativamente
maior gquando comparados aos animais hipoprotéicos treinados (DT).

D= testes de paralelismo e igualdade, para compara¢cio do
comportamento do ganho de peso mostraram desempenhos paralelos e coin-
cidentes pava at curvas correspondentes aos grupos hiperprotéico trei-
nado (HT) e normoprotéico treinado (NT) [F= (1,85) = 1,411 p= ©,2381.

Verificou-se também paralelismo e igualdade entre as curwvas
representantes dos garupos hipoprotéico controle (DC) e hipoprotéico
treinado (DT) [F= (1,85) = @,034 p= €,€B41. Para as comparacbhes entre
as demais curvas rejeitou—se a hipotese de paralelismo e igualdade,

cendo detectadacs diferencas significativas, ao nivel de ¢ ( @,05.

4.3 - Balango Nitrogenado

De vratos do grupo hiperprotéico controle (HC) apresentaram
balangto nitrogenado significativamente maic elevado gquando comparados
aps animals normoproteicos controles (NC), porém a menor incorporagio
nitrogenada estatisticamente cignificativa foi encontrada nos animais

hipoproteicos controles (DCY (Fig. 4 e Tab. 3).



Nos animais treinados (NT,HT,DT), a evolug3o do balan¢o ni-
trogenado mostrou-se semelhante a dos animais controles (NC,HC,DC) ao
longo de todo periodo experimental.

A incorporagio nitrogenada mostrou-se significativamente au-
mentada nos animais treinados hiperprotéicos (HT) em rela¢&o aocs ani-
maie normoproteéicos treinados (NT), enquanto que 0 animals hipopro-
téicos treinados (DC) apresentaram o menor balango nitrogenado esta-

tisticamente significativo.

& —analtise —do paralelismo e tgualdade mostrou que—as S€1s
curvas sio paralelas, ou seja, apresentam o mesmo comportamento, povém
nio =30 coincidentes [F= (35,140) = @,2835 p= 0,8671].

Encontramos desempenhos paralelos e coincidentes apenas pars
ac comparacdes entre 05 grupos normoprotéico controle (NC) e treinado
(NT) [F= (1,30 = £.775 p= ©.1921, hiperprotéico controle (HC) e
treinado (HT) [F= (1,30) = @ 144 p= @ .7¢41, hipoprotéico controle (DC)
e treinado (DT) [F= (1,30) = @ 550 p= 0.4631,

As demais curvas apresentaram desempenhos paralelose, porém
nZo coincidentes, sendo detectadac diferencas significativas, aoc nivel

de p ( ©,05.

4.4 - Composi¢cin Corporea Quimica

4 4 4 - Gordura Corporal

Ao final do periodo experimental a analice do teor de gordu-

ra corporal (Fig. 5 e Tab. 4) n3o apontou diferen¢cas significativas

quando comparou—-se 05 animals pertencentes aos diferentes grupos con-



troles (NC, HC, DC)Y. Novamente observamos semelhan¢gas guanto a gordura
corporal quando comparamos O animails treinados (NT, HT, DT ) aos seus
respectivos controles (NC, HC, DC).

Os animais treinados (NT, HT, DT) também ni3c apresentaram
diferencas s ignificativas no teor de gordura corporal. Porém os ani-
mais treinados (NT e DT) apresentaram reduc&o significativa da gordura

corporal gquando comparados aos animais hiperprotéicos controles (HC).

4 4 2 - agua Corporal

A analise do teor de agua corporal (Fig. & e Tab. 4) mostrou
niveis semelhantes de dgua corporal nos animais controles (HC, HC,
ey .

Quando comparamos ©0% animais treinados (HT e DT} observamos
teores de agua corporal semelhantes, porém os animais normoprotéicos
{NT) apresentaram o conteddo de dagua corporal significativamente ele-
vado em rela¢do aos controles (NC).

Quanto aos ratos treinados (NT, HT, DT) nio encontramos di-

ferencas significativas quanto ao teor de #gua corporal.

4 4 3 - Massa Corporea Magra

Encontrou-se teor de massa corporea magra semelhante entre
oc diferentes grupos controles (NC, HC, DC) (Fig. 7 e Tab. 4)

Em relac3o aos animais treinados (NT, HT, DT) a analise do
teor de massa corporea magra enhcontrou valores semelhantes quando com-

parados aos respectivos controles (NC, HC, DC). Porém quando compara-
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mos os animais treinados (NT, HT, DT) observamos que os animais hipo-

proteéicos {DT) apresentaram macssea corporea magra significativamente

reduzida em relacBo aos demaie (NT, HT).

4.5 - Proteinas Totais, Albumina e Globulinas do Soro

4.5 14 - Proteinas Totais

a0 +inal —do RET 3 'QV@"EY"""'E"K’P"E”f’”i’fh?ﬁ"t” 5 }' e ana} teetas— ~prote i fae
totais sericas (Fig. B & Tab . 5) mostrou concentragles scignificativa-
mente mais elevadas entre o= animais hiperprotéicos controles (HEC) em
relag8o aocs animals hipoprotéicos controles (DC)Y. De ratos do  grupo
normoprotéico controle (NC)> apresentaram concentracgdes de proteinas
totais séricas semelhantes quando comparados aocs animais hipoprotéicos
controles (DC).

0= animals submet idos ao treinamento fisico (WNT, HT, DT}
apresentaram proteinemia semelhkante a dos animais controles (NC, HC,
DCY. Além disso, observamos também que os ratos treinados do grupo hi-
perprotéico (HT) apresentaram concentragdes significativamente maiores
de proteinas totais séricas quando comparados aos ratos hipoprotéicos

treinados (DT).
4. 5.2 - Albumina

Observou-se niveis semelhantes de albumina sérica entre os%

grupos experimentais (Fig. ¢ e Tab. 5).



4.5 3 - Globulinas

A analise estatistica do teor de globulinas séricas (Fig. 1@
e Tab. 5) n3o0 demonstrou diferengas significativas entre 0 grupos ex-

perimentais.
4 & - Proteina Total Muscular

Ado - final do periocdo experimental,; a anadalise da concentracio
de proteina total do misculo gastrocnémio (Fig. 11 e Tab. é), mostrou
rniveis semelhantes entre os animais dos grupos contvroles (NC, HC, DC)Y.

Novamente observamos concentragbes semelhantes de proteina
muscular, quando comparamobs 0Os animals treinados (NT, HT, DT) com os
seus respectivos controles (NC, HC, DCy.

Os animais submetidos ao treinamento fisico (NT e HT) apre-
sentaram concentracBes semelhantes de proteina muscular, porém os ani-
mais hiperprotéicos (HT) apresentaram eleva¢io significativa desse pa-

rametro quando comparados acs ratos hipoprotéicos (DT).
4. 7 - Proteina Total do Figado

A4 analise da proteina hepatica (Fig. 12 e Tab. 7) mostrou
que o0s animais controles (NC e HC) apresentaram concentracdes ceme-
lhantes, poreém, significativamente maiores em relagio aos animais hi-
poprotéicos (DC).

Quando comparamos OS niveis de proteina hepatica nos animais

treinados (NT e HT) com seus recpectivos controles (N e HC), encon-
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tramos vreduc¢ao significativa da proteina hepatica nos animais treina-
dos .

Os animais treinados (HT e DT) apresentaram concentragbes
cemelhantes de proteina hepatica, porem as mesmas foram significativa-

mente maiores, quando comparadas aos animais normoproteicos (NT).
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Tabela 1

teico Controle,
DT= Hipoprotéico Treinado;

¢

HT= Hiperproteico Treinado,

Y= Numero de Animais.

Ingest8o alimentar, expressa em gramas da dieta por dia, does rvratos
adultos ao longo do periodo experimental.

Dia K L] H L KX B

{ 154 ¢ 25 4N 17,2 £ 5,9 U3 15,6 % 38 (4% 44,6 % 2,5 U 4,4 £ 30 (B 15,7 & 36 ({5
3 17,8 & 3,7 U7) 4,8 F 34 U3 16,7 £ 43 (19 44,0 2 38 U2) 5.2 % 3,1 (M {44 ¢ 3¢ (19
5 7,8 ¢ 3,8 (47) 17,3 £ 25 2) 17,2 & 40 (1N 16,7 & 54 (120 13,4 % 3¢ (18 {44 ¢ 1,7 (19
7 455 ¢ 32 U7) 3,7 £ 2% (43 459 £ 25 (%) 135 & 44 (13) 4,6 & 2,4 (4B) 14,5 ¢ 34 (i5)
¢ 14,5 ¢ 3,6 (47) 13,7 & 49 U 163 & 24 (19 3,6 & 32 4B W7 & 2,2 (4B) 13,8 ¢ 2,9 (i
2 45,2 ¢ 48 UM 4,4 ¢ 3,8 (43§48 * 2,9 (%) f44 % 30 (63) 445 % 3¢ (8 433 ¢ 24 (B
457 34 U7 34425 (3 44,5 £ 29 (49 4,2 £ 22 (31 25 ¢+ 35 (B 2.4 % 2.4 (50
17 4,5 ¢ 22 4N 4 34 U 125 £ 35 (% 137 & 47 (43 135 ¢ 295 (8 3,2 ¢ 2,8 (1)
¢ 13,7 £ 25 UnN 12,7 £ 3,0 U3 W6 F 2,3 49 14,3 ¢ 27 U3 134 % 32 (18 4,7 £ 28 (W
i 41 ¢ 28 (7) 3.4 823 U 43,4 & 28 (9 {24 % 27 (BN 29 % 34 (48 {69 * {9 (15
o 134 % 33 U7} f2,7 ¢ 34 (43 13,6 & 25 (%9 165 % 3¢ (U3 2,8 & 2,3 U8 i4,6 ¢ 34 (5
% 14,8t 44 (U7} 27 23 U3 43 & 4,8 U9 43,3 & 33 (U 446 ¢ 34 (48) 12,7 ¢ 2.4 (15
#® 13,3 ¢ 346 U7 2,9 ¢£ 2,2 (1) 3,8 & £,6 (49 2% ¢ 23 (13 2.9 & 34 (48) 2.4 ¢ 2,6 UD
I 4,3 ¢33 UN 3¢ £ 48 42 13,6 & 29 (19 43,3 % 35 (1 43,5 % 2.8 (4B 43,2 ¢ 34 (U
B L 5 4N £5.4 & 62 (1 14,3 £ 23 49 43,2 ¢ 34 U 25 ¢ 2,7 (4B 41,8 & 2,4 (I
X 44,6 1,3 47 16,4 £ 64 U 13,8 & 2.8 (19 2,8 % 37 (% 43,7 % 3,8 (48 {24 ¢ 4¢ (15
B 46 228 (U7} 12,3 ¢ 3,6 U 5,8 * 32 (U 437 % 35 (U 2,8 + 28 (48 if,f t 2,¢ (1B
#1025 Un fLe £ 29 4 4,6 2 28 (1 24 & 34 U 13,4 % 33 U8 2.4 ¢ 2.2 (19
£ 13,8 ¢ 1,6 U7} 20 £ 23 U4 141 & 24 (19 136 ¢ 28 U 43,1 % 34 UG 4,2 ¢ 2,9 (19
4 13,7 & 28 U7 $3.4 ¢ 36 (130 13,6 £ 32 (49 24 % 39 4N 29 ¢ 34 (7)Y 44,9 ¢ 2,3 (19
7 21 %22 Un 2,6 £ 2,2 (I 4% & 23 (49 {28 & 2.8 (U3} {28 * 3,7 (47 44,9 ¢ 24 (D)
4§ 134 % 39 4N 2,8 £ 3,7 (1 14,9 & 24 (U9 3,3 & 22 U 43,5 ¢ 3,8 (18) 2,2 ¢ 2,7 (1%
13,9 ¢ 34 U7 3,6 £ 25 (2 {46 & §9 (190 3.6 & 33 4 128 % 3,9 48 4,7 ¢ 3,3 (19
o ofe,8 t 28 (47) 2,7 £ 32 2y 44, & 24 (9 {64 & 22 (U 128 * 42 (8) 14,3 & 2,4 (15}
56 13,8 ¢ 43 (17) 46 % 34 (13 41 F 24 (1N 2,4 % 19 (13 37 24 (4N 1,4 ¢ 27 (R
Os numeros representam a2 ingest3o alimentar (média * d.p. ).

NC= Normoproté€ico Controle, NT= Normoprotéico Treinado; HC= Hiperpro-

DC= Hipoprotéico Controle,
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Tabela 1a

Eficiéncia alimentar,
periodo experimental.

EXpPYrEsSSa em gramas,

]

de ratos adultos ao longo do

bia K N HC HI K i

T2 ¥ 248 RS R 65 ¢,02 (N A N X (R BAN (KR X
i (12) 12LeM Hitt LM $,i2 .02 641 26,03 40 ¢t e0
2 (12) 6158 ti3t e 15 2 682 28 Liti 400 (R RE K
282 it teM it 48 $.48 2 4,02 I BERE N N BE R KRN ]
H U2 4T e 617 48 08 2 002 (BYRE N t12 % ¢, il teu
52 4260 [ BYEE N ] $26 2 ¢, . e R IRIRE K ] I RIRE K
4 (12) 40 (B BENR 6,28 L 6,8 6200 (BRIRE N $17 485
56 (12} 6B e 242 4N .3 2 eM  N-BE X $i0 2005 I BURE X 1)
0= numeros representam eficiéncia alimentar (média I I

NC=

t€ico Controle,
DT= Hipoprotéico Treinado;

Normoprotéico Controle,

NT= Normoprotéico Treinado;

HT= Hiperproteéico Treinado,; DLC= Hipoprotéico

{ )= Ndmero de Animais.

HC= Hiperpro-

Controle,
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Tabela 2

Ganho de peso corporal, expresseo em porcentagem, de ratos adultos ao
longo do periodo experimental.

Bia K L] HC H X B
3§56 ¢ 3t (10 3.8 & 26 (8 46 + 2.3 (15 4 £ 25 (8 LR A WA ) 3¢ 47O
§ 84 % 40 (i7) 7,7 ¢ 39 U 66 & 2,7 (19 420 (1) 37 % 2,8 Un 48 ¢ 2,5 (2
74,4 & 5.2 U4n 1,6 £ 4,8 (1) 99 & 4,4 (1) 9.6 ¢ 4,4 (i) 62 * 3,8 U8 &6 2,4 (i
it 134t 7.2 (18 1,2 £ 4,1 (0 14, & 36 (1) 2% 47 ({2 7.8 & 2,7 (18 8,6 t 2,4 (14
2 155 ¢ 7.4 47} 16,1 43,9 (1) 16,7 &£ 5,8 (P 14,4 £ 51 (i) %6 1 42 4B 88 t 33 U9
i 22 ¢ 7,2 47 14,3 ¢ 64 (120 243 ¢ 55 (9 17,2 &£ 59 (2 44,5 % 52 (48 ie1 % 3.4 (49
g2t TR UTY 46T 65 D9 54 (DRt 6t UE 1314 5.3 U8 it 42 Uk

i 25 ¢ 4,¢ U7 174 ¢ 7,3 20 24,3 ¢ &9 (9 82 ¢ 86 (N 14,8 2 54 (18) 16,5 * L4 (14
2t &3 ¢ %1 U7} 193 £ 7,0 2) 24,4t 7,0 (1) 265 tied (13 454 ® 41 (48 44,3 & &1 U4
2 B4 4 U} 2,¢ 403 (120 B ¢ 83 UYN 2,3 e (13} 54 2 41 (B L4 F 57 (4B
2% 2,9 %92 Un 26,4 £ 85 (120 22 ¢ 7,4 4N 238 469 U] 164 % 4 U 12,8 ¢ 48 (R
% o6 21,3 U7N) 2,4 ¢ 92 () 294 % 85 (UM 244 % 98 (N 455 £ 74 (8 25 & 59 (i
d L i U7 2,9 ¢ 83 (12) 3.3 iee (I 25,0 £423 (13} 7,6 & 47 (B 5.4 ¢ 45 (1D
BB e U7 2?9 $44,3 2y ,We ¢ 9.4 (N 2.6 2828 U2 18,7 & 7.3 (B 45,5 ¢ 57 U¥
¥ A i (16) 22,4 105 (12 J|E ie4 (N 248 462 (12) 196 ¢ 8% (B 6,1 ¢ 55 (¥
¥ 3,3 e 47) 24,7 16,2 (1) 36,7 +41,3 UM T2 448 U2y 19,9 7.2 4B 47,4 ¢ 4,3 (D
# 9 4 UN 24,4 £44,9 (12) 38,8 84,4 (%) 28,3 L6 (12 24,6 £ 66 (18) 18,9 t &8 (D
£ B 2 un 24,8 44,6 (120 30,8 f 448 () 294 448 (120 2,1 % 6.8 (1B) 19,3 ¢ 64 (1D
§ X5 127 UN 26,6 £41,5 (12 £,2 #4145 (N 4 2§25 () 24,8 & 4,9 (1B) 2.8 F 54 (13
¥ HBs i34 N 7,9 124 (D) 43,3 £42,4 (N 34 225 (2) &4 ¢ 7,8 (48 24,7 ¢ g4 (1)
# XKy LRE U 25,3 +42,3 (1) M4 323 (41 R4 2425 U2y 17 £ 79 U 234 % 43 U
® %9 254 4N 26,9 iL,0 (40 45,4 ® 44,2 UB) 3.8 1426 (1) 2,9 % B3 (B 24t 43 U3
M85 438 UN 2,2 1128 (1) 4.5 £43.4 (19 34 2422 ({20 24,3 : 84 (1) A, ¢t 48 (43
5 44 128 (18} 20,5 4,2 (1) 48,5 £143.2 (% K49 2 B0 2 ¢ U8 28 ¢ 74 (4D
Dsd nimeros representam a porcentagem de ganho de peso corporal (media
* TN I

NC= Normoproteico Controle, ﬁT= Normoproteico Treinado; HC= Hiperpro-
teéico Cantrcle, HT= Hiperproteico Treinado; DC= Hipoprotéico Controle,
DT= Hipoproteico Treinado;, ¢ »= HNumero de Animais.
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Balan¢o nitrogenado, expresso em miligramas de nitrogénio por dia, de
ratos adultos aoc longo do periodo experimental .

bia L L K i K ]

f RSE7E (O 4131305 7) REBLI5,3 (6) TR2tisdd (&) 5,3t 561 (7 &4t %1 ()

7 208 H4%,S () 19 EUS () LL2IT,0 6) 0855 (6 3,4t 8,7 () Akt HE

f4 33,7 £429,5 (B) 1497 £i7.2 @) 1,21 1418,8 () 44138 () 142+ &8 (1) B/2: 368 ()

15,54 258,3 (6} 261,91 148,2 () AUS7&i42,2 (7) IS0 (0 2,2% 904 (1) 158 ¢ &8 (5

29,24 83,6 () 43,2 11434.9 () 23,7 13,5 (B {85,869 (M -I55:464,7 (B) -4,40% 424 ()

68,5t IS (&) 198,41 1208 (6) 3INWI 184 (5 WSIt2485 () 24 ¢ WS (M 4,4 212,80 (5)

B2 M8 (&) 1890 11316 (&) 3TE 12,9 (&) MW7 (B 3.4t 487 (7)) -39t T54(5

A M e

25,2 & 414,9 (6) 22,8+ 1464 (6) US4 +2(2,5 (4) W,I3+e:/2 (6 U3t B (N -F9 ot BTG

Os numeros representam a concentragcio media * d.p. de nitrogénio ex-
pressa em miligvramas.

NC= Normoproteéico Controle, NT= Normoprotéico Treinado; HC= Hiperpro-
téico Controle, HT= Hiperprote€ico Treinado; DC= Hipoprotéico Controle,
DT= Hipoproteico Treinado; ¢ »= Niumero de Animais.



Figura 5.
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Teor de gordura, expresso em g, de ratos adultos controles e
treinados. NC= normoprotéico controle; NT= normoprotéico
treinado; HC= hiperprotéico controle; HT= hiperprotéico
treinado; DC= hipoprotéico controle; DT= hipoprotéico trei-
nado. ¥ HC # NT, @HC # DT para p ¢ 0,05.
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Figura 6:

-4
(9]
-4
-
x
O
x
-f

DC DT

Teor de dgua corporal, expresso em g¥%, de ratos adultos con-
troles e treinados. NC= normoprotéico controle; NT= normo-
protéico treinado; HC= hiperprotéico controle; HT= hiperpro-
téeico treinado; DC= hipoprotéico controle; DT= hipoprotéico

treinado.

X¥'NC # NT, @ONC # HT; XNC # DT; @NT # DC;, & HT # DC, para

p { ©,05.
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Figura 7. Teor de massa corpOrea magra, expresso em g, de ratos adul-
tos controles e treinados. NC= normoprotéico controle; NT=
normoprotéico treinado; HC= hiperprotéico controle;, HT= hi-
perproteico treinado; DC= hipoprotéico controle; DT= thipo-

protéico treinado.

% NT # DT, @HT # DT, para p < 0,05,
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Composicio corporea quimica, expressa em gramas, de ratos adultos.

Gordura corporal Agua corporal Massa corpdrea magra
(g} HoO/% F.F. (a)

X weat edem ,85 t 4,5 () abc A £6E5 (7
NT 31,952 7,866 (7) 61,23 & 2,24 (9} d 77,39 + 4,76 (7) a
HC 43,69 ¢ 8,37 (7) a,b 59,39 £ 4,48 (D) 72,82 * 4,30 (7)
HT 7,11+ 8,74 (7) 61,57 £ @.81 (D) e 75,54 £ 5,44 (7) b
BC 34,441 + 7,84 (7) 58,47 + 2,78 (%) 71,36 6,31 (7
o7 36,78 £ 8,84 (7) 4@,85 t 2,48 (9) t4,8L t §,66 (7)

0s numeros rvrepresentam as concentracbes médias * d.p. de gordura cor-
poral, dgua corporal e massa corpdrea magra.

NC= Normoprotéico Controle, NT= Normoproteéico Treinado; HC= Hiperpro-
téico Controle, HT= Hiperproteico Treinado; DC= Hipoprotéico Contro-
le, DT= Hipoproteéico Treinado; ( )= Numero de Animais.

As diferengas significativas encontvradas entre os grupos, para valores
de p ( ©,05 s3oc representadas pelas letras:. Gordura corporal a= HC ¥
NT, b= HC # DT, Agua corporal a= NC %+ NT, b= NC # HT, c= NC # DT, d=
NT # DC, e=HT # DC; Massa corpdrea magra a= NT £ DT, b= HT # DT.
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Teor de proteinas totais séricas, expresso em g%, de ratos
adultos controles e treinados. NC= normoprotéico controle;
NT= normoprotéico treinado; HC= hiperprotéico controle; HT=
hiperprotéico treinado; DC= hipoprotéico controle; DT= hipo-
protéico treinado.

9¥NC # DT; @©NT £ HC; XHC # DC; @ HC # DT; &x HT # DT para p
< ©,05.



Figura 9.
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Teor de albumina sérica, expresso em g%, de ratos adultos
controles e treinados. NC= normoprotéico controle; NT= nor-
moprotéico treinado; HC= hiperprotéico controle; HT= hiper-
protéico treinado; DC= hipoprotéico controle; DT= hipopro-

teico treinado.
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Figura 10
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Teores de globulinas séricas, expresso em g%, de ratos
adultos controles e treinados. NC= normoprotéico controle;
NT= normoprotéico treinado; HC= hiperprotéico controle; HT=
hiperprotéico treinado; DC= hipoprotéico controle; DT= hi-

poprotéico treinado.



Tabela 35

Concentracbes de protelinas totais,albumina e globulinas séricas de ra-
tos adultos .

- — 1 " " S - . I e " o o Vo T T S T B 7 . S S S e . S D i S S " . . o - o . [ ——

proteinas totais Albueina Globulina
aX g% a¥

N 675 tetsa a94tedy 280 tos
NT (43 £,35 2 8,32 b 4,62 t 0,18 2,34 1 0,49
HC (4 7.4 * ¢,23 ¢, d 4,43 + 2,98 2,60 4,39
HT (43 £,73 * 0,28 ¢ 3,94 £ 0,04 2,78 t e, 14
b (3 6,42 t ¢,08 4,1 t 0,42 2,51 10,44
U 6,11 ¢ 0,27 3,95t 8,18 2,16 t 6,39

" a7 2 " o . S O " . o . s S W 7 o T > - 130 " o .+ 2 7 S 7 S S, S . . . Y - 2 . S Mo s 7> 1 <. 2 . e 0 B S o S R S o S0 S0 . 0

Os ndmeros representam as concentragles médiacs + d.p. de proteinas to-
tais, albumina e globulinas séricas.

NC= Normoprotéico Controle, NT= Normoprotéico Treinado,; HC= Hiperpro-
téico Controle, HT= Hiperproteéico Treinado; DC= Hipoproteico Contro-
le, DT= Hipoprotéico Treinado;¢ ) = Numero de Animais.

As diferengas significativas encontradas entre os grupos, para valores
de p ¢ 0,05 s3o0 representadac pelas letras: a= NC # DT, b= NT ## HC, c=
HC # DC, d= HC # DT e e= HT # DT
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Figura 11

Concentrag3o de proteina total do misculo gastrognémio ex-
pressa em mg/orgd3o, de ratos adultos controles e treinados.
NC= normoprotéico controle; NT= normoprotéico treinado; HC=
hiperprotéico controle; HT= hiperprotéico treinado; DC= hi-
poproteico controle; DT= hipoproteico treinado. HT £ DT
para p ( 0,065.
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Concentragioc de proteina total do misculo gastrocnémio, expressa  em
mg/drgio, de ratos adultos.

proteins muscular i
mg/sdrgdo

NC (10D 256,28 * 59,25
NT (1@é) 261,88 * 165,06
HC (192 259,36 * B83,@s4
HT (1&) 272,80 * 112,12 a
DC  (1e) 249,22 * 117,30
DT (1@ 178,23 + 81,54

De numeros vrepresentam a concentracio media * d.p. de proteina muscu-
lar.

NC= Normoprotéico Controle, NT= Normoprotéico Treinado; HC= Hiperpro-
teico Controle, HT= Hiperproteico Treinado; DC= Hipoprotéico Contro-
le, DT= Hipoaprotéico Treinado; { )= Numero de Animais.

A diferenga significativa encontrada entre os grupos, para valores de
p { ©,05 € representada pela letra: a= HT # DT
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Figura 12: Concentracfo de proteina total hepdtica, expressa em mg/dr-

g30, de ratos adultos controles e treinados. NC= normopro-
teico controle; NT= normoprotéico treinado; HC= hiperpro-
teico controle; HT= hiperproteico treinado, DC= hipoprotéi-
co controle; DT= hipoprotéico treinado.

XNC # NT, ONC # HT; XNC #+ DC; @ NC o DT

QINT # HC;, ONT # HT; ANT # DC; OONT # DT,

QHC # HT, @HC # DC; RHC # DT para p ¢ 0,05



Concentra¢dao de proteina total do figado, expressa em mg/dro3o, de ra-
tos adultos.

e pEOb eina - hepiti

Ll
n

mg/orgio

NC  (i@) 20&5,61 £ 244,75 a,b,c,d,
NT (1&) 1677 ,40 t 396,17 e,f,9.h
HC {(19) 1950,98 * 285,40 1,5,k

HT (1@} 1218,246 * 190,73

D (1e) 134646,00 = 214,70

DT  (1@) 13%92,15 £ 325,41

S —_—— — —— - —_ " —a._ 1o " o - 4 1 o Yoo o S o e e s e o e o 7o o

0s numeros representam a concentracio média + d.p. de proteina hepati-
ca.

NC= Normoprotéico Controle, NT= Normoprotéico Treinado; HC= Hiperpro-
téico Controle, HT= Hiperprotéico Treinado, DC= Hipoprotéico Contro-
le, DT= Hipoprotéico Treinado; ¢ )= Numero de Animais.

fAs diferengas significativas encontradas entre os grupos, para valores
de p ¢ 0,05 =80 representadas pelas letras.

a= NC # NT, b= NC # HT, c= NC # DC, d= NC # DT, e= NT F HC, f= NT #
HT, g= NT & DC, k= NT # DT, i= HC # HT, j= HC # DC e k= HC # DT.
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S - DISCUSSAD

Nossos resultados mostram que a ingest3o alimentar de ratos
controles e treinados permanece constante durante o pericdo experimen-
tal (Fig. 2a, 2b e Tab. 1). MN3o observamos diferengas significativas
entre o0s grupos experimentais, poreém, encontramos tendéncia entre os
animais hipoprotéicos controles (DC) a apresentarem ingestio alimentar
reduzida quando comparados aos ‘animais normoprotéicos (NC) e hiperpro-
téicos (HCY (Fig. 2a e Tab. 1) .

Resultados semelhantes foram encontrados por DOLLET et al.
{1985) que observaram que ratos Jjovens (B4 dias de idade) submetidos a
dieta contendo 5% de caseina durante 23 semanas apresentavam vredugio
significativa na ingest3o alimentar quandoc comparados aos animais con-

troles (dieta contendo {8B¥ de caseina).



Segundo TACKMAN et al. (1990) se ratos s%o0 alimentados com
dietas contendo baixko teor de proteina & provavelmente desproporcio-
nais quantidades de alguns aminpacidos, eles diminuem sua ingestio
alimentar. Dietac com baixo teor de proteina promovem um desbalan¢o de
aminodcidos que resulta em altera¢Bes nas concentragles dos mesmos no
cérebro e no plasma. 0 papel dos amingdcidos no controle da ingestio
alimentar & muito importante, porém o mecanismo pelo gqual o© animal

sente a mudan¢a dos niveis de aminodcidos e responde pelo ajuste da

ingestao alimentar ndo € conhecido, mas o cérebro parece exercer papel
fundamental no mecaniemo controlador (TACKMAN et al., 199@).

Quanto aos animaie treinados (NT, HT, DT), cobservamos ligei-
ra tendéncia a vedu¢80 da ingestio alimentar em relacio aos respecti-
vos controles (NC, HC, DC). Porém os animais treinados (NT e HT) apre-
sentaram eficiéncia alimentay csignificativamente reduzida em relagio
ans controles (NC e HCY (Fig. 2c e Tzb. 1a). Nossos dados se asseme-
lham aos encontrados por CURI et al., (19%20) que observaram que ratos

adultos (2¢ dias de idade) submetidos ao exercicieo fisico moderado

{natac¢so, durante 3¢ minutos diarioe por 4 semanas) e dieta ad libi~
um, ingeriram menor quantidade de dieta quando comparados ans ratos

nioc treinados (controles).

Segundo FPI-SUNYER, W00 (1985) o efeito do exercicio fisico
na ingest3o alimentar €& complewxo e pode ser afetado pelo estado nutri-
cional, sexo, dieta, durag3o e, possivelmente, pela intensidade do
exercicio, podendo variar também nacs diferentes espécies usadas para
os estudos semelhantes a este aqui discutido (THOMPSON et al. 1988).

Resultados semelhantes aoc nossos mostram que 0 exercicio

exaustivo executado regularmente diminui a2 quantidade de dieta consu~-



S

mida por ratos machos, resultando em diminui¢80 de peso e gordura cor-
poral, causada pelo custo caldrico promovido pelo exercicio. Por outro
lado, fémeas exercitadas regularmente aumentaram a ingestio alimentar,
compensando dessa forma o custo caldrico do exercicio, resultando en-
t8c, em ganho de peso semelhante ac das ratas controles (cedentidrias)
(CREWS et al. 1989 apud STATEN, 1991).

STEVENSON (1967) sugere que a diminui¢8o da ingest3o alimen-

tar ocorre porque o exercicio fisico exaustivo € capaz de estimular a

quebra de glicogénic rno figado, dessa maneira, elevando az glicemia e
diminuindo consequentemente o apetite.

WOO, PI-SUNYER (1985) estudaram mulheres normais (gquanto ao
peso corporal entre 21-51 anos de idade) submetidas a um programa de
treinamento em esteira rolante durante 62 dias, sendo composto de trés
periodos (sedentario, exercicio leve * 139 min; 4 Km/h & exercicio mo-
derado * 25@ min, 5 Km/h). Os autores observaram que a ingest&o ali-
mentar estava aumentada durante os periocdos de treinamento fisico (le-
ve e moderado) quando compavrada ao periodo sedentidrio (controle).

Portanto, o0 autores sugerem que o aumento na ingest3o ali-
mentar foil induzido pelo exercicio fisico (leve e moderado) através de
sinais metabodlicos que exercem papel hiperfagico na regulaglio da in-
gestdao alimentar de mulheres normaics (em relacio ao peso corporal).

0SCAI et al. (1972) sugerem que o efeito do exercicio na su-
pressin do apetite estd muito mais relacionado com a intensidade do
trabalho fisico do que com a duracio do mesmo. Assim exercicio fisico
de longa dura¢do nd3o diminui o apetite, entretanto pequenos periodos

de atividade intensa (extenuante) promovem vrespostas hipofagicas. Os
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autores sugerem que a suprecsio do apetite € mediada pelo aumento dos
niveis de catecolaminas associado com exercicio vigoroso.

BAILE et al. (4970) encontraram diminui¢8c da ingest8o ali-
mentar em mAacacos apos a inje¢ a0 intravenosa de lactato. Com base nes-
ses resultados HERMANSEN (1971) apud 0SCAI et al. (1978) sugere que a
hipofagia observada apde a realizacio de exercicio ficico extenuante &
decorrente do aumento de lactato sanguineo encontrado apde a atividade

fisica.

Nossos resultados mostram que os animais controles submeti-
dos a dieta hiperproteéica (HC) apresentam maior ganho de peso corporal
em relagic aoes animais normoprotéicos (NC) e o menor ganho de peso
corporal encontramos nos animais hipoprotéicos (DCY (Fig. 3 e/Tab. 2.
Acreditamos que 0 maior ganho de peso corporal encontrado nos animais
controles (NC e HC) esteja relacionado com a ingestio alimentar ligei-
ramente aumentada e eficiéncia alimentar significativamente aumentada
nesses animais em relagd3o aos hipoprotéicos (DC).

Nossos dados est3o de acordo com DONALD et al. (1981) que
estudaram ratos adultos (1¢ semanas) durante oito semanas, submetidos
a dietas com seis diferentes teores de proteina (2, 5, 10, 1S, 25 e
35% de lactoalbumina). Os autores observaram gque aoc final do periodo
experimental, os vratos alimentados com dietas contendo teores mais
elevados de proteina (25 e 35% de lactoalbumina), apresentaram peso
corporal significativamente elevado em relagdo aos animais cujas die~
tae ervam compostas de 2, 5, 16 e 15% de lactoalbumina. Segundo DONALD
et al. (19B1) animaic aliment ados com dietas contendo menores teores

de proteina, nac armazenam calorias em tecido adiposo t3oc eficiente-



mente quando comparados aos animais que receberam dietas com teores de
proteina elevados.

Quanto aos animals submetidos ao treinamento fisico, os gru-
pos normoprotéico (NT) e hipevrprotéico (HT) apresentam ganho de peso
caorporal significativamente reduzido em relacB3o aos respectivos con-
troles (NC, HC) (Fig. 3 e Tab. 2). Provavelmente isto se deve ao fato
de encontrarmos eficiéncia alimentar reduzida e também tendéncia a in-

gerir menor quantidade de dieta noe animaie treinados (NT e HT)Y em re-

lag3o aos animais sedentariose (NC & HCY (Fig Pa, 28b, 2c e Tab. i e
1a).

Observamos tambeém, entre os animais treinados, quUEe OS grupos
normoprotéico (NT) e hiperprotéico (HT) apresentam ganho de peso cor-
poral semelhante ao longo do periodo experimental, poreém, a partir do
498 dia, os animais normoproté€icos (NT) apresentam tendéncia a reduzir
o ganho de peso corporal em relacio apse animais hiperproteéicos (HT) .
Eccses dados sugerem que 0 maior teor de proteina na dieta (35%), bene-
ficiou, através do maior ganho de peso corporal, os animais do grupo
hiperprotéico treinado (HT). Além disso, acreditamos que um periodo
experimental mais prolongado (maior que B semanas) poderia acentuar
essa diferen¢a no ganho de peso corporal dos animais treinados  (NT,
HT) .

CURI et al. (1990) estudando ratos adultos (90 dias de ida-

de) submetidos ou ndo ao exercicio ficico moderado (nata¢l3o durante 3@

minutos diarios por 4 semanas) e dieta ad libitum verificaram que os
animais treinados apresentaram menor ganho de peso corporal em relacio

aos respectivos controlee (sedentiarios).



DSCAT et al. (19272) também encontraram menor peso corporal
entre os ratos jovens submetidos ao programa progressivo de treinamen—
to fisico (rnata¢io, por & dias por semana, inicialmente 15 minutos
chegando a atingir, na 428 semana 340 minutos, durante 1é semanas)
quando comparados aos ratos sedentidrios. Como ambos ot grupos (treina-
dos e sedentarios) consumiram a mesma quantidade de dieta contendo
igual wvalor caldrico diario, os autores sugerem que O MeEnOr Feso cCor-

poral dos animais treinados possa ser atribuido ao aumento das neces-

cidades caloricas do propric exercicio.

Nossos resultados mostram que os animais dos grupos hipopro-
teico controle (DC) e treinado (DT) nidc apresentam diferencas no ganho
de peso corporal e eficincia alimentar que se mantém progressivamente
crescente ao longo do periodo experimental, embora quando comparados
aos demais grupos experimentais (NC, HC, NT, HT), apresentam ganho de
peso corporal e eficiéncia alimentar =significativamente reduzidos
(Fig 2c, 3 e Tab. 1a, 2). Esses resultados sugerem que a dieta hipo-
protéica (&% caseina) em ratos adultos nfo causa severos efeitos sobre
o desenvolvimento corporal desses animais.

Dados semelhantes foram encontrados por DONALD et al. (1981)
que observaram gque animals {(adultos 1@ semanas) submetidos a diferen-
tec teores de proteina na dieta (5, 1¢, 15 e 25% de lactoalbumina) du-
rante 8 semanas, ganharam quantidade significativa de peso corporal ao
longo do periodo experimental . Somente os animaic que receberam dieta
contendo 2¥ de lactoalbumina, apresentaram perda de peso significativa
durante a experimentacdo. Os autores observaram que oc animais que re-
ceberam dietas contendo 5, 1@ e 15X apresentaram-se sauddveis e bem

nutridos, em relacioc ans animaic que receberam dieta com 25 e 35%¥ de
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proteina, AQquando avaliados pelos pard3metros ingest8o alimentar, peso
corporal, comprimento corporal e comprimento de cauda. Poreém, os ani-
mais alimentados com dieta contendo S% de lactoalbumina apresentaram
reducio (n38o significativa) no peso corporal em relacio aos que rece-—
beram maiores teores de proteina. Esses dados se assemelham aos nossos
resultados encontrados nos animais hipoprotéicos (DC) que também apre-
sentam ganho de peso corporal reduzido em relac3o aos demais (NC e

HC) .

Quanto &0 Lalando niltrogenado, notamos que os ratos hiper-
proteicos controles (HC) apresentam maior incorporacioc nitrogenadsa
quando comparados ans animals normoprotéicos controles (NCY, barém o
balan¢o nitrogenado mais redu=zido foi encontrado no grupo hipoprotéico
controle (DC), (Fig. 4 e Tab. 3). Esses dados sugerem que 0 maior ba-
lan¢o nitrogenado entre os animais hiperprotéicos (HC) contribui para
o maior ganho de peso corporal. Além disso, esses animais (HC)
apresentam tendéncia a ingerir maior quantidade de dieta e eficifncia
alimentar aumentada em relac¢3c aos demais grupos experimentais (NG,
DCY (Fig. 2a, b, 2c e Tab. 1 e 1a).

Resultados semelhantes foram observados por SCALFI et al.
(1990) em homens (32 a 39 anos de idade) submetidos a dietas com dife-
rentes quantidades de proteina (34, 4@, 4@, 77 g por dia) e restricio
caldrica durante 20 dias. Os autorec encontraram maior balan¢o nitro-
genado aoc longo do periodo experimental naqueles individuos que rece-
beram dietas contendo 40 e 77 g de proteina por dia em relacio aos in-
dividuos gque recebiam dietas contendo 34 e 40 g de proteina por dia.

GOMES (1985) obserwvou que ratos adultos (9@ dias de idade)

submetidos a dieta hipoprotéica (&% de caseina) por 12 dias, apresen-



taram balan¢o nitrogenado e ganho de peso corporal constantes porem
reduzidos em vrela¢l3o aos animais controles (25% de caseina). Por outro
lado, quando analisou animais jovens (PS5 diats de idade), a autora en-
controu incorporacdo nitrogenada muito baixa acompanhada de reduclo do
incremento de peso corporal. A autora sugere que em animais adultos e,
portanto, estabilizados quanto ao seu crescimento, a dieta hipoprotei-
ca f(durante 12 dias) n8p teve influéncia acentuada sobre o ganho de

peso corporal e incorporagcBo mnitrogenada.

0= arnimals treinados (NT, HT, DTY aprecsentam balan¢go nitro-
genado semelhante aos respectivos controlese (NC, HC, DC) ao longo de
todo periodo experimental. Porém, entre os ratos submetidos ao treina-
mento fieico encontramos maior incorpora¢gio nitrogenada entre oe ani-
mais do grupo hiperprotéico treinado (HT) em relac¢8o ao grupoc normo-
protéico treinado (NT), e valores mais reduzidos de balango nitrogena-
dn foram encontrados nos animaic hipoprotéicos treinados (DT) (Fig. 4
e Tab. 3).

Apesar de ni8o encontrarmos diferen¢gas estatisticamente sig-
nificativas entre os animaies normoprotéicos (NC & NT) observamos uma
tendéncia entre os animais treinados (NT) a apresentarem balanco ni-
trogenado reduzido em relagio aos respectivos controles (NC)Y.

Em relagio aos animais hipoprotéicos (DT) encontramos, a
partir do 212 dia de experimenta¢io, alguns valores negativos de ba-
lango nitrogenado. Ao final do periodo experimental (& partir do 459
dia), essa redu¢d3o torna-se mais acentuada, o que nos leva a acreditar
que o balang¢o nitrogenado negativo contribui para o menor ganho de pe-
s0 coarporal encontrado no grupo hipoprotéico (DT)Y. Além disso, esses

animais apresentam tendéncia a ingerir menor quantidade de dieta e
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eficiéncia alimentar reduzida quando comparados aos animais normopro-
téicos (NT) .

Npseons resultados se accsemelham aos de GORANZON, FORSUM
(1985) que encontraram redu¢8o no balango nitrogenado e aumento na ex-
crecio urindria de nitrogénio em individuos (homens e nulheres entre
22-29 anos de idade) com aumento de atividade fisica (bicicleta ergo-
metrica, 2-3 horas diarias por 21 dias). Esses individuos foram subme-

tidos a dieta com baixo teor de proteinaz (@,57 g por Kg de peso corpo-

ral por diad . Us autores sugevem que 0 aumento na BXCreCao urinaria de
nitrogénio cse deve a mobilizag¢do de proteinas corporais (por exemplo
figado, pincreas & mucosa intestinal).

Eabe-se que durante o crescimento a incorporacio de nitrogé-
nio (a partir da dieta) excede a sua excre¢ao. Uma vez que o cresci-
mento do individuo tenha se completado, a guantidade de nitrogénioc ob-
tida do alimento ee iguala aquela perdida na urina. Qualguer individuo
que esteja excretando maies nitrogénio na urina do gque recebe docs ami-
noacidos provenientes da dieta, encontra-se em balango nitrogenado ne-
gativo (GREEN, 1983).

Como o tecido muscular contém cerca de 70¥% da proteina total
corporal, quando o individuo estd em balan¢o mitrogenado negativo pode
ocorrer diminuigdo da masea muscular e conseqientemente perda de peso
corporal (LEMON, 198B7). Nossos resultados corroboram esta afirmativa
pois encontramos reducio significativa de proteina muscular entre os
animais hipoprotéicos (DT) quando comparados aos hiperprotéicos (HT).
Além disso o©0s animais hipoprotéicos (DT) também apresentam redugio
cignificativa no ganho de peso corporal em relaclo aos demais grupos

(NT e HT).



FRIEDMAN, LEMON (1989) também observaram balanco nitrogenado
reduzido em atletas (homens entre B4-2%9 anns de idade) que recebiam
dietas contendo ©,8 g de proteina por Kg de peso corporal por dia (R.
D.A./C.D.A.) em relacio aos atletas que recebiam dieta constituida de
1,4 g de proteina por Kg de peso corporal por dia (rica em proteina).

Os autores sugerem que atletase que participam de treinamento fisico de

resisténcia aerdbica podem necessitar de maior quantidade de proteina

ra dieta para manter o balan¢o nitrvrogenado positivo.

Com relagsc a CoOmpPOEi¢an CorpOrea gquimica, Sabe-se que =
mascea corporea magra € definida como peso corporal menos govdura ex-
tralida por eter ou estimada pelo potassio total corporal, dgua corpo-
ral ou densidade corporal. Esse pardmetro pode ser afetado pela idade,
ragta, estado nutricional do individuo. & sabido que individuo desnu-
trido apresenta massa corporea magra reduzida, 2 qual, por outro lado,
estd aumentada nos individuos bem nutridos. 0 exercicio fisico também
g capaz de alterar massa corporea magra, tendo em vista que nos atle-
tas esta & ligeiramente aumentada em relagio aos individuos sedenti-
rios (FORBES, 1%985).

ASTRAND, RODAHL (1987) referem que duvante o treinamento fi-
sico inteneivo a densidade do corpo aumenta, enquanto que a espessura
das pregas cutdneas diminui . Um aumento na densidade indica uma re-
du¢io no conteudo lipidico. Ao mesmo tempo ocorre um certo aumento,
especialmente, na massa muscular e no volume sanguineo.

De acordo com nossos resultados percebemos tendéncia entre
pe animais controles do arupo hipoprotéico (DC)Y a apresentarem masca
corporea magra reduzida em relaclo aos animaics normoprotéicos contro-

les ({NC). Resultados semelhantes foram encontrados por DONALD et al.
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(1981), gque observaram ao final de B semanas, redu¢8o (n8o significa-
tiva) da massa corpdrea magra e gordura corporal (significativa) em
ratos adultos submetidos a dieta contendo 5% de proteina (lactoalbumi-
na), quando comparados aocs animais que receberam dieta com 25% de pro-
teina.

Guanto a gordura corporal observamos tendéncia entre os ani-
mais hipoproteicos (DC) a apresentar redugio deste parimetro em rela-

¢80 aos animais hiperprotéicos (HC). Porém quando comparados (DC) aos

animals normoproteicos (NL) obeservamos teores csemelhantes de gordursz
corporal . Acreditamos que isto se deve ao fato de que, apesar das di-
ferentes dietas serem isocaldricas, a quantidade de carboidratos en-
contrada na dieta hiporrotéica (& de caseina) € maior em relacio as
demais (25 e 35% de caseina) . 0 que provavelmente faz com que a maior
quantidade de carboidratos ofertada aos animais hipoprotéicos (DCY se-
ja convertida em gordura corporal, mantendo decssa forma valores prowi-
mos aos dos animais normoproteicos (NC).

Além disso, sugerimos também que a gordura corporal ligeira-
mente aumentada nos animais hiperprotéicos (HC) seja decorvente da
maior quantidade de proteina ofertada na dieta (35% de caseina), o que
possivelmente contribuil para aumentar o estoque de gordura corporal.

Sabe-se que o corpo nao possul reserva de proteina. Uma vez
consumida a proteina necessavia para o crescimento e reparoc dos teci-
dos, 0 excesso € usado como fonte energética ou armazenado na forma de
gordura (KATCH, McaARDLE, {984, LEMON, 1987).

Nossos resultados sobre ganho de peso corporal, eficiénciz
alimentar e balan¢o nitrosenado corroboram esta afirmativa, pois mos-

tram que ot animals normoprotéicos controles (NLC) e hiperprotéicos
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controles (HC) apresentam ganho de peso corporal, balan¢o nitrogenado
e eficiéncia alimentar sigrificativamente elevados em relac3o aos ani-
mais hipoproteéicos (DC)Y. Além disso, observamos tendéncia entre os
animais, cuJjas dietas contém maior teor de proteina (25% e 35% de ca-
seina) a aumentar a ingest8o alimentar quando comparados aocs ahimais
que recebiam dietas com baixo teor protéico (&% de caseina)d.

GQuanto aos animais submetidos ao treinamento fisico (NT, HT)

obhservamos tendéncia & dimirnui¢8oc da gordura corporal & aumento da

macea COrporea magra, quando comparadof aoce respectivos controles (NG,
HC) (Fig. 5,7 e Tab. 4). CONSOLAZIO et al. (1975) pbservaram resulta-

doc semelhantes em homens (20—23 anos de idade) treinados intencamente

(esteira rolante, caminhada, exercicio isométrico e outras atividades
esportivas) durante 40 dias, cujas dietas eram diferentes quanto ao
teor de proteina (1,4 e 2,8g de proteina por Kg de peso corporal por
dia)d. De autores observaram yedu¢8o significativa na gordura corporal
e aumento da proteina seca avaliadas por densitometria em ambos os
grupos (quanto ao teor de proteina na dieta) ao final do periodo expe-
rimental. Embora, ots dolis grupos tenham apresentado zumento da massa
corporea magra, somente naqueles individuos que recebevam dieta com
maior teor de proteina, esse parametro foi significativamente elevado
em relacgio aos valores do periodo controle (periodo sedentario durante
6 dias onde os individuos receberam dietas contendo 1,4 g de proteina
por Kg de peso corporal por dia). 0Os autores sugerem que o aumento
significativo na proteina corporal encontrado no grupo Aque recebeu
t eorec maic elevados de proteina na dieta (2,8 g de proteina por Kg de

peso corporal por dia) foil dewvido a maior ingest3p proteica € que du-
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rante o treinamento fisico, a gordura corporal foi perdida e “substi-
tuida" por proteina corporal.

Quando comparamos ©¢S animais hipoprotéicos (DC e DT) obser-
vamos que os ratos treinados (DT) apresentam gordura corporal e massa
corpdrea magra ligeiramente reduzidas em relagio aos respectivos con-
troles (DC)Y (Fig., 5,7 e Tab. 4). Essec dados sugerem que, apecsar dos
animais hipoprotéicos treinados (DT) receberem dietas contendo maior

conteddo de carboidratos, eles n3c conceguem manter o teor de. massa

corporea  magva ProKimo ac do grupo controle (DCY. Isto ocorre prova-
velmente‘ devido ao custo calorico promovido pelo exercicio fisico.

Aleém disso, encontramos reduglo significativa no teor de
massa COrporea magra entre os animais hipoprotéicos treinados (DT) em
relacdo aos que receberam maior quantidade de proteina na dieta (25 e
35% de caseinal.

Em relagdo a 2gua corporal observamos que os animais treina-
dos (NT) apresentam teores de dgus corporal significativamente eleva-
dos em relac“a‘b aos animals controles (NC) (Fig. 6 e Tab. 4).

Nossos resultados estd3o de acordo com os de CONSOLAZIO et
al. (19735) que encontraram aumento na proteina corporal de individuos
submetidos ao treinamento fisico que receberam dietas contendo 1,4 e
2,8g de proteina por Kg de peso corporal por dia. Esse aumento na pro-
teina corporal em individuos treinados em relacio ac grupo controle
(sedentario) ocorreu principalmente naqueles individuocs que receberam
dieta contendo maior teor de proteiha (2,4 de proteinz por Kg de peso
corporal por dia). O aumento na proteina corporal resultou em aumento
na dgua total corporal também observado nesse estudo. Segundo o auto-

recs 1sto ce deve ao fato do tecido muscular humano ser composto de



cerca 70@% de dgua. Nossos dados sobre proteina muscular mostram ten-
déncia entre os animaie treinados (NT e HT) a apresentarem aumento
desse pardmetro em relagio ace recspectivos controles (NC & HC).

Encontramos concent racfies de proteinacs totais séricas signi-
ficativamente elevadas nos animais do grupo hiperprotéico controle
(HC)Y gquando comparados aos animais do grupo hipoprotéico controle
(Dcy .

Quando analisamos a proteinemia dos ahimais submetidos ao

treinamento  Fieico (NT, HT, DT), nfc detectamos diferencas siagnifica-
tivas em relacdo aos seus respectivos controles (NC, HC, DCY (Fig. B e
Tab. 5) Porém, entre os animaic treinados observamos que o grupo hi-
perprotéico CHT) apresenta proteinemia significativamente elevada em
rela¢do ao grupo hipoprotéico (DT). Por outro lado o= animais novrmo-
protéicos treinados (NT) apresentam proteinemia csemelhante aos animais
hipoprotéicos treinados (DT).

Resultados scsemelhantes aos nossos foram observados por DAR-
LING et al. (1944) apud WILMORE, FREUND (198&) que niZo encontraram di-
ferengas quanto a quantidade de hemoglobina, eritrdcitos e proteinas

totais séricas em atletas (resicsténcia aerdbica) submetidos a dietas

contendo teores normais e elevados de proteina (95-113 g por dia e
151-292 g poyv dia respectivamente). 0Os autores sugerem que nioc ha ne-
cessidade de aumentar a quantidade de proteina na dieta de atletas de
resisténcia aerdbica.

Por outro lado, YOSHIMURA (1941) e YDSHIMURA et al. (198¢)
observaram declinio no conteddo de hemoglobina e proteinemia em atle-

tas que executaram atividade ficica de alta intensidade submetidos a

dieta contendo 1,3 g de proteina por Kg de PESO corporal por dia. De
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autores observaram também que dieta contendo 2,0 g de proteina por K¢
de peso corporal por dia prevenia o aparecimento da reduc3o do contet-
do de hemoglobina e proteinemia em atletac submetidos a atividade +1-
sica de alta intensidade. Segundo YOSHIMURA et al. (1980), as protei-
nas totais séricas foram catabolisadas em resposta ao exercicio fisice
e 0% aminocacidos resultantes foram usados para sintetizar tecido mus-
cular.

Em rela¢io as concentracbes de albumina e globulinas séricas

nao encontramos diferencas ectatisticamente significativas entre oc
animals dos diferentes grupbs experimentaic (Fig. 9, 10 e Tab. 5). Po-
rém, observamos uma tendéncia nos animais do arupo hiperprotéico con-
trole (HCY a apresentarem albuminemia mais elevada gquando comparados
aps demais grvupoce experimentais. Recultados semelhantes foram encon-
trados por GOMESE (19B5) que também n3oc observou diferencgas nas concen-
tragbBes de albumina e globulinas séricas de ratos jovens (25 dias) e
adultos (90 dias) submetidos a dieta hipoprotéica (&% de caseina) e
normoprotéica (25% de caseina) durante 12 dias.

LUNN et al. (197&) estudaram ratos jovens submetidos a dieta
hipoprotéica (3,5% de caseina) e normoprotéica (21% de caseina) duran-
te 3 semanas. 0s autores obserwvaram ao término do periodo experimental
que os ratos csubmetidos a dieta hipoprotéicza apresentavam albuminemia
reduzida em relagdo ao inicio da experimentaclo, porém os animais novr-
moprotéicos nSo apresentaram diferenga na concentracic de albumina sé-
rica.

Quanto aos animails treinados (NT, HT, DT) n3o ocbcservamos di-
ferencas na albuminemia, gquando comparados aos respectivos controles

(NC, HC, DC)O .
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Nossos resultados diferem daqueles encontrados por YAMAJ]
(1234a) e YAMAJI (1954b) apud CONSOLAZIO et z31. (1975), que observaran

que atletas submetidos ac exevcicio fisico vigoroso (exaucstivo) por 53¢

dias e dieta adequada gquanto ao teor de proteina (1-1,5 g de proteina
por Kg de peso corporal por dia), incorporaram relativamente pequUeEns
quantidade de nitrogénio e apresentaram reduclo transitoria de hemo-
globina sangiinea e albumina sérica no inicio do periodo experimental .

Por outro lado, atletas que receberam 3g de proteina por Kg de peso

corporal por dia aumentaram =& incorporacio de nitrogénioc e diminuiram
os efeitos de reduc3oc das proteinas do sangue. Os autores sugerem que
proteina muscular foi eintet izada as custacs dacs proteinas do sangue e
que um aumento na ingestio protéica na dieta durante o treinamento vi-
goroso (exaustivo) deve ser continuo até que o atleta atinja o nivel
de prepara¢cfo fisica desejivel.

Quanto a proteina muscular, observamos que os animais con-
troles (NC, HC, DC) apresentam concentracSes semelhantes desse parime-
tro.

Resultados semelhantes foram observados por GOMES ¢1985) que
também n8o encontrou diferencas nas concentracbes de proteina muscular
de ratos adultos (%90 dias de idade) submetidos a dieta hipaproteica
(4% de caseina) e submetidos a dieta normoprotéica (25% de caseina)
durante 12 dias.

Quanto a proteina muscular, encontramos concentrag3o cigni-
ficativamente aumentada entre os animais do agrufo hipoprotéico treina-
do (DT). Além disso, observamos também uma tend&ncia entre os animais

treinados (NT, HT) a apresentarem maior concentracio de proteina mus-



cular em vrelac3o aos respectivos controles (NC, HC) (Fig. 11 e Tab.
&) .

Hossos recsultados diferem dagueles observados por DOHM et
al. (19785 que encontraram perda de 1@ a 15% de proteina muscular e
hepatica entre ratos adultos treinados exaustivamente em esteira ro-
lante durante 3 semanas (35 m/min . , 8% de inclina¢8oc na esteira, 1 ho-
ra/dia, 6 dias/semana). Ao termino da terceira semana o0s animais foram

csubmetidos a0 exercicio exaustivo (36 m/min., durante BE minutos) e os

animaie receberam ao longo do periodo experimental dieta comercial de
biotério. Os autores sugerem gque esca perda de proteina muscular con-
tribuiu com o fornecimento de aminoacidos para suprir uma fraclo sig-
nificativa do gasto energético aumentado durante o exercicio fisico.
D autores acreditam que tr&s mecanismps possam estar envolvidos na
perda de proteina muscular durante o exercicio: a diminuigc8c da sinte-
se de proteina, aumento da degradagio de proteina e outra possivel
causa de perda de proteina muscular poderia ser a "saida" de wvarias
enzimas soluveis despreendidas do misculo como resultado do exercicio
exaustivo.

adcreditamos que as diferengas encontradas entre os nyossos
resultados & o0s observados por DOHM et al. (1978B) se devam aos dife-
rentee protocolos de treinamento utilizados pelpos investigadores
(exercicio fisico crbnico intencsivo, por nos utilizado, comparado ao
exercicio exaustivo utilizado por DOHM et al. (1978).

Porem, a concentragio de proteina mucscular significativamen-
te reduzida, oDbservada no grupo hipoprotéico treinado (DT) em relacio
ao grupo hiperprotéico (HT), se ascsemelha aos dados encontrados no es-

tudo de DOHM et al. (1978).



Quanto a proteina hepdatica observamos reducfo significativa
desse parametro nos animais controles hipaprotéicos (DC) em relag8o
aps animais normoprotéicos e hiperprotéicos (NC e HC) (Fig. 12 e Tab.
7).

Resultados semelhantes foram observados por ROZOVESKY, TEMKIN
(1984) que encontraram redu¢do de proteina total, RNA e DNA hepaticos
em vratos Jovene (2 meses de idade) submetidos z dieta contendo &% de

caseina, durante 1 semana, quando comparados a0S animais controles que

receberam dieta contendo 253% de caseina . Porém, ratos velhos (19 me-
ses de idade) também submetidos a dieta de 4% de caseina durante 1 se-
mana, nio apresentaram diferengas quanto a concentracio de proteina
total, RNA & DNA hepdtico em relacfo aos animais controles (PSY% de ca-
seina). Foi sugerido que, em ratos, as necescidades de proteina dimi-
nuem com a velhice devido ao aumento na habilidade de conservar ac
proteinas (GODDMAN, RUDERMAN, 4198B8&, RDZOSVSKI, TEMKIN, 1984).

Em relag8o aos animais treinados (NT, HT) observamos concen-—
tracies cignificativamente reduzidas de proteina hepditica quando com-
parados aos respectivos controles (NC, HC). Nos ratos treinados hipo-
protéicos (DT), observamos concentragio semelhante de proteina hepati-
ca em relagi8o aos respectivos controles (DCY.

Resultados semelhantes foram observados por KASPEREK et al.
(1982) que observaram perda de proteina total hepdatica em ratoc adul-
tos Jovens (25@g) submetidos ao treinamento fisico exaustivo (esteira
rolante 28 m/min., 0% de inclina¢8o, durante 180 minutos) em relacso
aos animails controles (sedentarios). Os autores sugerem que O exerci-
cic causou aumento na fragilidade mec8nica e osmdtica dos lisossomos,

significativa perda de dgua hepatica, glicogénio, proteina, fosfolipi-
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deos e RNA he pidticos, perda de prote’ina soluvel e fragBes mitocondrial
e microssoma 1, perda de atividade de enzimas mitocondrial e microsso—
mal e citosch lica aumento no numero vacdolos autofdgicos e aumento no
tamanho dos lisossomos do figado; juntos estes resultados sugerem que
o exercicio causa degrada¢8o da proteina hepatica com o resultado da
autofagia e pProtedlise de material celular semelhantes as que ocorrem
em ratos jovens em jejum OU na auséncia de insulina.

Nas condi¢bes expevimentais deste estudo, verificamos que a

redugdo do teor de proteina na dieta comparada ao grupo normoprotéicao,
proporciona @05  animals hipoprotéicos menor ganho de peso corporal,
menor efici&ncia alimentar, levando & diminui¢3c da incorroracloc Ri-
trogenada. A analise dos dados corporais concordam com os parémetros
biogquimicos apenas para a proteina hepatica que foi significativamente
reduzida . I=sto sugere que os animais adultos apresentam = tapacidade
de se adaptarem a dietas restritas em proteina sem apresentarem danos
cseveros no desenvolvimento e metabolismo protéico corporal.

Por outro lado quando aumentamos o teor de proteinz da dieta
observamos que 05 animais hiperprotéicos controles (HC) apresentam ga-
nho de peso cérparal, eficiéncia alimentar e balango nitrogenado sig-
nificativamente elevados, em rela¢lo aos animais normoprotéicos con-
troles (NC). A andlise dos pardmetros biocquimicos mostra tendéncia a
apresentar gordura corporal elevada, provavelmente Jjustificando o
maior ganho de peso corporal, balango nitrogenado e eficiéncia alimen-
tar (ligeiramente aumentada) encontrados nescses animaie. Istoc possi-
velmente ocorre em fun¢io da grande quantidade de proteina encontrada
na dieta hipevrprotéica, ocasionando entfo, aumento da gordura corporal

(KATCH, McARDLE, 19B4, LEMON, 1987).



Os dados deste trabalho, associando diferentes teores de
proteina na dieta com treinamento fisico, mostram que 05 animais trei-
nados normoprotéicos e hiperprotéicos (NT & HT), apresentam reducio dao
peso corporal, da eficiéncia alimentar, proteina hepatica e tendéncia
& elevagio da massa corpdrea magra e reducio na gordura corporal, em
relagio aos respectivos controles (NC & HC).

Segundo FORBES (198B5) o exercicio fisico também € capaz de

alterar a massa corporea magra tendo em vista que os atletas apresen-

tam eleva¢c&o deste parémetvro, quando comparados zoe individuos seden-
tarios.

0 exercicio fisico resulta em significante decreéscimc na
porcentagem de& gordura corporal com proporciocnal aumento na mMasss cor-
pdrea magra (BIERMAN, HIESCH, 1981).

Por outro lado a menor oferta de proteina na dieta para os
animais submetidos ao treinamento fisico (DT) proporcicna manutengio
dos pardametro corporais quando comparados aos ratos sedentarios (DC).
Além disso o exercicio fisico também proporciona necses animais (DT)
tendéncia a8 redugdo da gordura covpora, massa Corpdrea e prbteina mus-
cular em rela¢20 aos animais controles (DC).

Entretanto, quando analisamos os animais hipoprotéicos trei-
nados (DT) em relagdo aos normoprotéicos treinados (NT), verificamos
redugdo significativa na maioria dos parimetros bioquimicos avaliados
neste estudo. Apesar de haver maior oferta de carboidratos na dieta
recebida pelos animais hipoprotéicos (DC e DT) em relacZo aos normo-
protéicos (NC e NT), aventa-se que os animaitc hipoprotédicos treinados
(DT) apresentam maior dispéndio energeético decorrente da atividade fi-

cica e consequente perda de pesoc associada ac balanco nitrogenado e
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eficiéncia alimentar reduzidas em relacio aos animais normoprotéicos
treinados (NT2Y. Acreditamos também que, provavelmente, a guantidade de
proteina ofertada na dieta hipoprotéica (&% de caseina) nioc € sufi-
ciente para manter a massa corpdrea magra como € verificado nos ani-
mais normoprotéicos treinados (NT), sugerindo entioc deplecio de suas
reservas CoOrporais.

Cabe ainda ressaltar que o programa de treinamento fisico

por nos utili=zado mostra n8o promover severas alteracgfBes no metabolis-

mo proteico corporal como aqueles utilizados por outros autores (exer-

cicio exaustivo, DOHM et al., 1978).



& — CONCLUSBES

De acordo com a metodologia empregada, o0os resultados obti-
dos permitem sugerir que dietas com niveis protéicos diferenciados
promoveram alteragBes significativas no metabolismo de proteinas em
ratos adultos.

As alteragbes mostraram-se mais acentuadas em animais sub-
metidos a dieta hipoprotéica (DC), que apresentaram ganho de peso cor-
poral, eficiéncia alimentar, balan¢co nitrogenado e concentracio de
proteina hepatica significativamente reduzidos em rela¢8o aos animais
normoprotéicose (NC).

Porem o0es animals submetidos a dieta hiperprotéica (HC)
apresentaram aumento‘significat ivo no ganho de peso corporal, incorpo-

rag20 nitrogenada e ctoncentragio de proteina hepatica, em relacio aos



animais normoproteicos (NC) . Além disso, os animais hiperprotéicos,
apresentaram tambem tendéncia a aumentar a gordura corporal em relacio
aps animais normoprotéicos (NCY.

A associa¢3o exercicio fisico intenso e dieta normoprotéica
promoveu a manutencSoc dos parimetros corporaic e biogquimicos avalia-
dos, diminuindo significativamente o ganho de peso corporal, eficién-
cia alimentar e concentraci8o de proteina hepatica, em relacio aos ani-

mais sedentarios (NC). Esses animais (NT) aprecentaram tambeém tendén-—

dgua corporal {(significativa) em rela¢io aos animais nioc treinados
{NC)Y .

0 exercicio fisico intenso associzdo & dieta hipoprotéica
promoveu redugio significativa do ganho de peso corporal, eficiéneia
alimentar, balan¢o nitrogenado, massa corporea magra, proteina hepati-
ca e proteina muscular (n8o significativa) em relacEo aos animais nor-
moproteicos treinados (NT). Essees resultados sugerem que ecses ahimails
(DT) sofreram deplec3o de suae reservas corporais, provavelmente rela-
cionada ao fornecimento de substrato energético para a manutengi3o da
atividade fisica.

O exercicio ficico associado a dieta hiperprotéica promoveu
aumento <significativo no balango nitrogenado. sanho de pesno corporal,
gordura corporal e proteina total sérica (nfo significativo), bem como
reduci8o significativa da proteina hepatica, em relagioc aocs animais
normoprotéicos treinados (NT). Esses resultados sugerem que a dieta
hiperprotéica beneficiou os animais treinados (HT) conservando e au-

mentando as reservas COrporals.



O exercicio fisico intenso promoveu redu¢io significativa
do aganho de peso corporal, eficiéncia alimentar, proteina hepatica e
gordura corporal (ndo significativa) bem como aumento nZoc significati-
vo da a'gué corporal e massa corpOrea magra nos animais normoprotéicos
e hiperproteicos (NT e HT) em rela¢io aocs animais sedentarios (NC e

HC) .
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ABETRACT

The objetive of this research was to study the influence of
dietary protein content associated with intense physical EXEYCiSER, On
the protein metabolism of adult rats. Male Wistar rats (90 days oldy,
trained on a treadmill and controls (sedentary) were fed on cemi-
purified diets containing &% (hypOproteic), 25% (normoproteic) and
35% (hyperproteic) casein. Under the experimental conditions used, it
was shown that the animals in the hypoproteic group presented
significant reductions 1in body weight gain, N2 balance, alimentary

efficiency and liver protein in relation of the normoproteic animals.

These reductions were more accentuated in the trained animals. The
hyperproteic group of rats showed higher levels of alimentary
efficiency, N2 balance and body weight gain in relation to the

normoproteic animals. The animale on & normoproteic diet precented



constant biochemical parameters although there was a significant
reduction in body weight gain and alimentary efficiency in the trainec
animals. Physical exercicse associated with different dietc promoted ir
all experimental groups slight increasec in body water content anc
lean body mass and reduction in body fat content, ac well as :
significant reduction 1in body weight gain,alimentara efficiency anc
liver protein in relation of the sedentary animals. Basead on these
resulte it was concluded that diete with different levels of pratein
resulted in significant alterations in the protein metabolism of adult
rats. These alterations were more pronounced in animals on =

hypoproteic diet.



GLOSSARIO:

Exercicioc fisico ewaustivo: atividade que requer cerca de 93% do

consumo maximo de oxigénio (VOp max). (BUTTERFIELD, 1987

Exercicio fisico de altas intencidade: astividade que requer cerca

de 5% do consump maximo de oxigénio (V0p  max). (BUTTERFIELD,

1987

Exercicino fisico de moderada intensidade. atividade que requer

cerca de 50X do consumo maximo de owxigénio (V0o max). {BUTTER-

FIELD, 1987)

Resist&rncisa: “Capacidade de resistir a0 cansago, quer dizer exe-

cutar Ppelo maior tempo possivel uma atividade, sem diminuir a



qualidade do trabalho. Sua qualidade € determinada pelo sictemsz
cardio respiratdrio, pelo sicstema nervoso, pelo metabolismo, pelc
sistema orginico, pela coordenacio dos movimentos e pelos compo-

nentes psiquicos”. (BARBANTI, 1979)

Resisténcia Aerdbica Beral: “€ a qualidade de que permite resis-

tir a fadiga nos esfor¢cos de longa duracio e de intencidade mode-
rada. Exemplos de esforgos de resisténcia aerdbica geral: corrida
de longa dist@ncia, ciclismo de estrada e natacio em longas dis-
tidncias, etc...” (BARBANTI, 197%)

5

Treinamento: "€ a soma de todos os estimulos realizados em um de-

terminado espago de tempo, levando 2 modificaclBes funcionaiz e
morfologicas do organismo, ou seja, a uma adaptacio objetivando
elevar um rendimento. Essacs adaptacbes permitem realizar melhor e
mais facilmente o0s trabalhos fisicos solicitados'. {BARBANTI,

1979 .



