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Resumo

RESUMO

Com objetivo de avaliar o efeito da relagio calorias glicidicas /
calorias lipidicas sobre a composi¢io corpérea (muscular / adiposa) e
retengao nitrogenada de atletas culturistas, foram estudados 11 individuos
(18 - 35 anos) do sexo masculino, com minimo de 2 anos de treinamento,
que se voluntariaram para o experimento. Os atletas cumpriram periodo
adaptativo de 30 dias ao protocolo de treinamento para aumento de massa e
forga musculares e por ocasido do experimento dietético se apresentavam
na fase de manutengao do treinamento sob dieta habitual oferecendo 1,7g
de proteina/kg/d e 44 kcalf kg/ d. Foram formados dois grupos diferenciados
por receberem relagao calonas giicidicas / calorias lipidicas de valor 4,0 (D1)
ou 8,0 (D2) com dietas isoprotéicas (1,5 g/ kg / d) e isoenergéticas (58 kcal/
kg / d) oferecidas por periodos subsequentes de 15 dias (delineamento
cruzado randomizado). Antes do inicio do estudo e no ultimo dia de cada
periodo dietético, foram feitas avaliagbes antropométricas do peso e
composi¢do muscular / adiposa, dosagens séricas de proteinas, lipidios e
horménios e estudo do balango nitrogenado. Ambas as dietas promoveram
ganho de peso, massa adiposa e retengdo nitrogenada. No entanto, a maior
oferta de calorias glicidicas (D2) resultou em ganho de massa muscular
(3.0%) com maior retengéo nitrogenada (6 vezes) e menor acumulo adiposo
(2 vezes) que D1. Os maiores ganhos de peso e musculo ocorreram nos
primeiros 15 dias e o acumulo adiposo na segunda gquinzena de tratamento
dietético. A dieta 2 promoveu redugdo da excre¢ao nitrogenada na urina e
dos niveis séricos de uréia e &cido Urico, paralelamente a elevagdo da
glicemia, insulinemia (2 vezes), testosterona livre, e redugdo dos acidos
graxos livres. Assim, do ponto de vista da maior ganho muscular e retencao
nitrogenada a maior oferta de calonas glicidicas foi superior a lipidica
provavelmente pelo resuitante comportamento anabélico da insulina e da
testosterona.
UNITERMOS: Culturismo, Dieta, Composi¢do Corporal, Balango
Nitrogenado.
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1.0 INTRODUGAO

Atletas de culturismo tém como alvo de treinamento a
hipertrofia muscular e a redugdo da adiposidade. Para tanto, o treinamento
com pesos & considerada a atividade fisica mais eficiente na promogéo
dessas modificagdes corporais (LEMON, 1998).

A vanagdo da adiposidade corpérea responde ao baiango
energético, que tem na ingestdo lipidica seu principal determinante e,
portanto, dieteticamente modulavel (JEQUIER, 1992). Por sua vez, o
acumulo protéico ou a hipertrofia muscular em organismos adultos pouco
obedece ao superavit protéico. O determinante da deposicdo protéica,
nestes casos, & o estimulo anabdlico, simbolizado pela eievagao dos fatores
de crescimento, em resposta ao trabalho muscular de aita intensidade
(resistido) (LEMON, 1998)

Em presenga de treinamento adequado, a sintese protéica
depende da oferta dietética qualitativa e quantitativa dos aminoacidos, e de
substratos energéticos ndo protéicos, além dos nutnientes moduladores
(YOUNG®™, 1992). Como esses atletas toleram (culturalmente) mal a oferta
lipidica, pretende-se definir a proporgio das calonias glicidicas / lipidicas
recomendavel para maior promogéo hipertréfica e aceitavel do ponto de vista
da ingestao lipidica.
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20 REVISAO DA LITERATURA

21 PAPEL ENERGETICO DAS PROTEINAS

O papel das proteinas, no organismo, ¢ mais plastico que
energeico, Em condicdes nomais de adequacdo gicideo / fipidca, a
confribuicdo protéica para o gasto energético didrio néo utrapassa 5-10%. Esse
valor pode se elevar nos exercicios de resisténcia aerdbia de longa durac¢do,
paricdamente em presenca de nfveis reduzidos de gicogénio muscular efoy
VO, supra-méxmo (LEMON & MULLIN, 1980; BUCCI, 1993; WILLIAMS, 1995).

A cadeia carbbnica de todos 0s aminodcidos pode gerar energia
(ATP), no montante de 42 ATP ou o equivalente a 4 quiocalorias / grama
(kcalig). Entretartto, a formacdo de ATP a parfir dos aminoécidos € mais lenta,
se comparada aos carboidratos e gorduras (POORTMANS & LEMON apud
WILLIAMS, 1995),

Nem todas as profeinas muscuares sdo prontamente disponiveis
para producdo de energa. As midfibrilares, por serem mais labeis, sdo as de
maior confribuiglo € mesmo assim parecem ndo ultrapassar 5% do gasto com o
trabalho muscular (WILLIAMS, 1935).

QO cdco dos aminodcidos de cadeia ramificada alanina-gicose,
apreserta, no exercicio fisico, contribuicdo 2-3 vezes maior, cua producde €
estimada em 4g de gicoseh. Mesmo assim parece que o destino preferencial
dessa gicose ¢ o suprimerto do sistema nervoso central. Além dsso, esta
producdo & insatisfatéria para suprir os exercicios de alta intensidade, estimada
em 180gh (WLLIAMS, 1995; FELIG & WARREN, 1971)

Existem cerca de 12 quilogamas (kg) de preteinas no corpo de
um homem de 70 kg. 5 kg delas, no musculo esquelético, o qual funciona como
a principal fonte de aminodcidos (FRAYN, 1996). Assim, a proteina corporal
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exibe potencial energético de aproxmadamernte 48000 kcal. S@o degradadas,
dariamente, 1-2 % da proteina corpdrea (20-35g de nirogénio (N)Yd),
principalmente proveniente do muscuo, 75 a 80% dos quais reutiizadas para
nova sintese protéica (15-28 g/d). O nitrogénio remanescenta ¢ catabdlizado ate
wéia (5-7g de N/d) e os .esqueletos carbdnicos originam 0§ intermedianos
anfibdlicos. Quando a reserva Ipidca € quase fotaimente consumida, o
organismo pode mobilizar até 6% da massa protéica para obtencdo de energa.
Ressatta-se que a perda deste comteudo corporal protéico € sempre
acompanhada de perda de alguma fun¢a0 organica, visto que as proteinas ndo

estdo simplesmente armazenadas no corpo (FRAYN, 1996, RODWELL, 1996;
LEITER & MARLISS, 1982).
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Se a oferta protéica ndo for acomparhada de adequacido
energéica, haverd consumo de aminodcidos para producdo de energa,
particdarmente via neoglicogénese (FRAYN, 1996). Desta forma, a oferta de
calorias néo protéicas, particulamente carboidratos, tem efeito poupador de
proteinas e na elevagio do balango nitrogenado. Por outro lado, a oferta de
deta com predominancia lpidca e iserfta de carboidretos, € expoliadora de
proteinas, pela impossibiidade de preservar a homeostase gicémica, via
neoglicogénese (CRIM & MUNRO, 1994). A oxidagdo dos écidos graxos (de
cadeia méda e longa) oferece apemas 2 carbonos (Acil CoA) havendo pois
necessidade de subtrair 4 outros (do aspartato ou oxalkto) para formar os 6
carbonos da gicose (POORTMANS, 1986; FRAYN, 1996; RODWELL, 1996).

O armazenamento de compostos protéicos no corpo segue o
codigo genético e ndo a ingestdo nitrogenada. Quando a oferta superar as
necessidades, o excesso de aminodcidos, isto &, sua cadeia carbbnica, &
armazenada como gicogénio efou gordura (LAYMAN, 1996).
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23 BALANGO ENERGETICO E BALANCO NITROGENADO

A reguacdo do peso corporal estd relacionada 2o balango
energético. A estabiidade do peso corporal é alcangada quando a taxa de
oxidacdo do substrato for igual ao vaior oferecido pela deta, ou seja, o
quociente aimentar (FQ) (razdo entre CO; produzido e O; consumido, quando
uma amostra representativa da deta ¢ oxidada em uma bomba calorimétrica), é
igual ao quociente respiratério (QR) do individuo. O balango energético positivo
indicard que a quantidade de substrato oxidada ¢ menor do que a ingerida. Ao
contrario, o balango energético negativo, indca que a cquartidade de substrato
oxidada excede a ingerida, com utiizacéo de reservas endégenas (JEQUIER,
1992).

Embora ndo bhajam padrdes definidos para as necessidades
protéicas e energeticas em humanos, sBo bastante comuns procedmentos
como o aumento da oferta energetica para assegurar a assimitagao protéica. No
entanto, devido & variabiidade interindividual, 0 maior fomecimento energefico
pode conduzir a0 aumento indesejado do peso, e provavel obesidade (CHIANG
& HUANG, 1988). Até mesmo pequenas variagbes no balanco energéfico (150
300 Kcaldia) s3o suficientes para promoverem alteracGes no balango
nitrogenado (CALLOWAY, 1975).

Assim, 0 balango energético ¢ uma variavel a ser confrolada
durante estudos de balan¢o nifrogenado. No erntanto, © balango energético
constitui pardmetro de controle dficil, tanto pela dficudade de mensuracao do
gasto energético, como pela ulilizacido do peso corporal constante como critério
de adequacao energética.
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A inferpretacdo da influéncia energética sobre a retencao
rirogenada ainda permanece poémica, pois segundo WATERLOW (1985),
mais importante que o batango e a excreg#io nitrogenada seria o fuxo protéico
corpbreo como determinante da influéncia da ingestio energética. Nesse
sentido, as mudangas ocormidas no balango nifrogenado em fungdo da ingestio
energetica seriam minimas em relag&o ao fiuxo nitrogenado corporeo.

A varacdo na exaegdo nitrogenada, medarte mudanga na
ingestio energética, pode ser analisada sob dois aspectos. da resticso
energetica e do excesso de energia. O efeito da restricdo energética sobre o
fluxo protdico, seria mais consequente a redugéo da taxa metabdica (YOUNG®
etal, 1992).

O efeito do jeum sobre o metabolismo protéico corporal foi
testado em individucs normais e obesos (NAIR et al, 1987, HOFFER & FORSE,
1990). No jeium de curto tempo (3 dias), em individuos ndo obesos, constatou-
se aumento do fluxo de leucina corporal, apesar da redugdo da taxa metabdica
(NAIR et al, 1987). Contrariamente, foi observada redugéio do fluxo da leucina,
paralela & taxa metabdlica, em indviduos obesos em jejum prolongado
(HOFFER & FORSE, 1990). Assim, o efeito da restricAo energético sobre as
assodacbes entre energa e proteina € complexo e depende do estado
nutricional prévio do indviduo e do grau e duragao da restricao energética.

Quando a restricdo energética associa-se ao freinamento contra-
resisténcia, a maior oferta detéfica proteinas/carboidratos, apresentava
superioridade na manuteng&o da proteina corporal. Embora neste estudo ndo
tenha determinado o sitio do nitrogénio retido, € possivel que o nifrogénio tenha
sido incorporado em novas proteinas muscuares (WALBERG et ai., 1988).

O efeito do excesso de energia sobre o fluxo protéico corporal
(leucina e lisina) fo investigndo por MOTIL et a. (1981). Os resutados
mosiraram que, apesar da maior oferta energética (44 para 53 kcal/da) o fiuxo
corporal dos aminodcidos ndo variou. Entretanto, o excesso de energia estava
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associado a reducdo significarte na oxidacdo da leucina e aumento na sintese
protéica.

A manipuagfo energética também foi avaliada sobre a cinéfica da
alanina, em homens jovens sadios (YANG et al., 1986). A elevagao em 30% das
necessidades energéticas promoveu aumento significatvo no  balango
nitftogenado € na sintese de “de novo” alanina, sendo esta consequéncia
atribuida principaimente & participag&o dos carboidratos na deta. Este efeito
poupador protéico promovido peia oferta energéfica foi também observado
sobre outros paramefros como, na inbigdo da degradacfo protéica e na
reducéo da taxa de oxidagao da leucina {GIBSON, 1996}

Mais recentemente, MARCHINI et al (1596), mostraram que o
aumento do consumo energético de 30 para 45 kcald, em homens saudaveis,
aumentou significativamente o balango nifrogenado, principaimente em fungao
da menor excregao de nitrogénio uréico, visto ndo existr dferenga no nifrogénio
ingerido e naquele excretado via fecal, nos dois niveis energéticos.

Por oufro lado, 0 excesso de energia (1600 kcald) a partir dos
carboidratos, em homens saudaveis, esimuou o fxo de leucina € a sintese
protéica corporal no estado pés-absorivo (WELLE et al,1989). Assim, apesar
de se conhecer o impacto que a variag&o energéfica exerce sobre o balango
nitrogenado, ndo ha meiores detalhes relacionados & fonte e o nivei energético,
como moduladores das vias metabdlicas dos aminoacidos.
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25 FONTES DE ENERGIA E METABOLISMO PROTEICO

Carhoidratos e lpidos consfituem as maiores fontes energéticas
para o metaboismo protéico (YOUNG? et al, 1992). Além disso, os carboidratos
possuem agles especificas sobre o metabolismo protéico, que ndo sdo
compartihadas com os flipidos, como a redugdio da excrego nirogenada
durante o jejum. (MUNRO, 1964).

Estudos condwzidos no inicio do sécuo (CATHCART apud
YOUNG®, 1992) revelaram que uma carga de carboidratos, relativamente
pequena (400 Kkcaid), redw, marcadamerte a perda de nitrogénio, em
indviduos em jeum. Estes estudos também mostraram que o nivel isocalonco
de gordura ndo tem este mesmo efeifo poupador, pelo contrario, aumentou a
éxcrecdo ritrogenada, embora, se saba que -a:-conservagdo da proteina
éorpérea e a reducdo na excregdo nitrogenada, durante jejum profongado,
dependem da disponibilidade cortinua de substratos lipidcos (CAHILL; 1976;
FRAYN, 1996). : U

Este efeito poupador protéico especifico dos carboidratos foi
observado também por RICHARDSON et al(1979), que ao propor duas razdes
dicidica / lipidica (2.1 ou 1:1) demonstraram que o balanco nifrogenado e a
utiizagéo da proteina detética foi maior durante a major oferta gicidca. No
entanto, essa conclusdo fol vélida apenas para aqueles individuos que estavam
abaixo das suas necessidades energéticas (e possivelmente protéica),
comprovadas pela perda de peso, durante o experimento. McCARGAR et
al(1989) ndo foram capazes de reproduzir os resutades acima, e mostraram
dados de balango ritrogenado semelhantes em indviduos saudéveis recebendo
75% das necessidades energéticas nas rezdes gicidca / lipidica 21 ou 1:1. Por
outro lado, com niveis energéticos adequados a agéo poupadora de proteinas
foi maior na dieta de maior proporgdo fipidca do que dlicidica.

VASQUEZ et al. (1985) avaiiaram o metabofismo protéico, em
indviduos obesos durante uma semana, antes e epos restrigao calérica com
predominéncia glicidca, lipidca, ou combinagéo das duas. Observaram gque,
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protéicas como lipideos. No entanto, constatou-se maior utiizacdo da alanina
como precursor neoglicogénicoc com a infusfo lipidca. Adcionalmente as
reducbes na concentracdo plasmaticas de amincacidos, em individuos
sauddveis, poderiam confribir para os efeitos encontrados pelos autores
supracitados (FERRANINI et al, 1986).

Algns estudos demonstraram que a associacdo detétca
gicideo-ipideo tem maior efeito sobre o nitrogénio compéreo do que
exclusivamente gicose. De fato, MACFIE et al.(1981) mostraram em individuos
com disturbios gastroenteroldgicos, sob NPT exclusivamente com giicose, por 2
semanas, ganho de peso semelhanie ac gupo que recebia solucio mista
(gicose + lipideo). No entanto, o primeiro grupo apresentou ganhos de agua e
gordura corpérea, mas ndo de proteina, ao passo que o outro grupo, teve ganho
de peso assodado a proteina corpdrea, sem ganhos significativos de agua e
goraura.

Um estudo conduzido em criangas bem nutridas, com NPT em
longo prazo, mostrou melhor balango nitrogenado e menor oxidecdo da jeucina
e degradagao protéica com a utizaglo de sdug@o mista (gicose + lipideo) do
que exdusivamente de gicose (BRESSCN etal, 1991).

O estudo deservohido por DeCHALAIN et al(1892) com
paciertes em unidade de terapia inensiva (UTl) submetidos & NPT, com oferta
caldrica ndo protéica de 125% do gasto enesgético basal, mosirou que a oferta
cakirica de gicose ou proporgdes isocaldricas de gicose e lipido, ndo teve
dferenca sobre a dn@mica protéica corporal, ambas potencializaram a cinélica
protéica corporal.

Ao corfrano da gicose, € improvavel que os lipideos exergam
alguma modficagdo hommonal. Embora altos niveis de acdos graxos lives
(AGL) (>3mM) obtidos pela infusdio de TCL (triacilgicerol de cadeia longa) e
heparina, resutem em aumento da insuina plasmatca (FERRANINI et al,
1986), a maioria dos estudos em humanos e animais ndo tem mosfrado
qualquer modificag&o hormonal (BEAUFRERE et al, 1992, TESSARI et al, 1586;
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Durante o jejum prolongado os corpos celdnicos agem como
principal substrato energéfico para o cérebro, redwindo suas necessidades de
giccse e conseqlente cetogénese hepdtica. Assim, menos precusores e,
consequentemente, menos aminoacidos sdo necessarios para heogicogénese,
Esta andlise leva a crer na ag8o poupadora de nifrogénio exercida pelos corpos
cetdnicos, naredugéo da protedlise muscular durante o jejum (FRAYN, 1996).

NAIR et al.(1988) estudaram a cinéfica de leucina em voluntarios
recebendo infusdo oral de DL-B- hidroxibutirato de sédio, e demostraram
redugao na oxidagao da leucina e aumento tarto na simese protéica muscular
quanto corporal. Ao contrario MILES et al.(1983) néo detectaram quaiquer efeito
dos corpos ceténicos scbre a degradagao protéica corporal (avaliada pela taxa
de aparecimento de carbono da leudina), confirmado também pelo estudo de
BEAUFRERE et al(1992), em que a infus@o de D-p- hidroxibutirato néio induziu
anquer variagao no pH plasmatico ou efeito sobre fluxo e oxidacéo da leucnna
Entretanto, segundo MILES et al(1983) a acdo dos cormpos cetdnicos sobre a
deg'adagao protéica, durarmte o jejum, seria medada, indretamente, - por
esthaqao moderada na liberagio da insuina, ou ‘entdo’ pelo seu efeito
alcalinizante, quando administrado na forma sddca, corrigindo assim a acidose
instalada no jejum.

E evidente que seria precoce delinear separadamente o efeifo de
cada substrato sobre o metabolismo protéico, tendo em vista as divergéncas
encortradas na metodologia usada em cada estudo. Porém, considerados
como um todo, estes dados indcam que oS carboidratos exercem efeito
poupador de ritrogénio mehor que os lipldos, particuamente  sob
creunstdndas de oferta imitada de energa (BOIRIE & BEAUFRERE, 1995).
Por outro lado, oufros estudos mostraram que, estas fortes energeticas
exercem efeilos equivalentes, ou entdo de pouca dferenca clinca ou
nutricional, sobre o balanco nitrogenado, quando o fomecimento energético total
for adequado (BAKER et al, 1984; SHAW & HOLDAWAY, 1988)
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28 POSSIVEIS MECANISMOS ENVOLVIDOS NA ECONOMIA DO
NITROGENIO

Os mecanismos especificos como os carboidratos exercem este
efeifo poupador de proteinas corpdreas, ndo s3o ainda completamente
entenddos. Sabe-se, porém que, tanto os carboidratos quanto os lipidios
exercem efeitos metabolicos especificos, apesar de possivel impacto similar
sobre o balango nitrogenado corporal.

O efeito poupador de proteinas corpbreas exercido pelos
carboidratos, pode ser explicado pela oferta endégena ou exdgena do mesmo.
Assim, no primeiro caso a participagdo protéica como substrato energético em
um exercicio de 60 minutos variou em 4%, quando os estoques de gicogénio
muscular estavam elevados, ou em 10% quando o gicogénio muscular foi
depletado artes do inido do exercicio (LEMON & MULLIN, 1980). No caso da
maior oferta exogena, o mecanismo efetor parece ser a elevagéo da insuinemia
desencadeada pela maior entrada de gicose exdgena ne circuagdo (LEMON &
MULLIN, 1980; MILLWARD et al, 1882; DAVIS et al, 1998). O mecanismo de
acdo da insuina sobre o metabolismo protéico se verifica com a redugdo da
degradacdo protéica e oxidagdo dos aminocacidos. Seu efeito sobre a sintese
protéica ainda ndo foi confimado em estudos com humanos (MCNURLAN et al,
1994; MILLWARD, 1995; ROOYACKERS & NAIR, 1997;).

De acordo com dados baseados em estudos em animais ou in
vito, a insuina promove maior captacdo de aminoacidos pela Ccéla,
aumentando o pool infracelular de amincdcidos e seu flxo para sintese
protéica (MILLWARD, 1995; DAVIS et al, 1998), paralclamente & maior osmose
celular, hidratag8o e redudo da protedlise (HAUSSINGER et al, 1994,
FRYBURG, 1995; WOLFE & HERMAN, 1996).

Sequndo KREMPF et al(1993) a indus@o da gicose a dieta
dmini a oxidagio da leucina corporal e aumenta a captagdo da leucina
detética pelos tecidos periféricos. A menor oxidag8io poderia ser decorrente da
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menor atividade da desidrogemase dos cetoacidos de cadeia ramificada
(WAGENMAKERS et al, 1991)

Estudo in viro conduzido por HEDDEN & BUSE (1982)
demonstrou, em miscuo incubado de ratos, o efeito isolado da diicose
estmuando a sintese protéica. No entanto, segundo BUSE et al.(1972) quando
esta glicose € removida do meio a oxida¢do da leucina foi acelerada, sugerindo
uma compefico de substratos entre glicose e amincacidos ma mitocondria, ou
pela maior atividade da desidrogenase cefoacida de cadeia ramificada (Van
HALL et al, 1996). A gicose também teve efeito inibidor sobre a degradagéo
proteica, avaliada pela liberagdo de tirosina no meio (GOLDBERG et al, 1380).

Entretanto, & dificl comparar dados in vitro com aqueles in vivo,
particdamente no que se refere &4 quarnfidade de energia disponivel para os
tecidos, porém, o efeito da gicose sobre a economia do nitrogério corporal, in
vivo, &, cerfamente, promovido pela insuina.

Hé ainda a descrigdo de menor excre¢do de nitrogénio pelo suor
(LEMON & MULIN, 1980; TARNOPOLSKY et al., 1988), ou também possivel
redicdo na produicdo da uréia pelo efeito da gicose sobre a integridade da
enzima ativadora do ciclo da uréia (JAHOOR & WOLFE, 1987). Porém, segundo
JACKSON ¢t al.{1990), o fomecimerto da proteina detéfica & o fator dominante
que infuencia a hiddlise da wéia no do frato gastintestnal e,
consequentemente, a retengdo do nitrogénio uréico, enquanto a energia parece
ter pouco efeito, exceto quando os niveis protéicos sdo reduzidos.

Ao que parece, o efeito dos lipidos sobre o metaboismo
nitrogenado esta relacionado com a producdo de cofpos cetdnicos, os quais
possiveimente atuam, esimuando a incorporag@o dos aminoacidos em
proteina, e tavez reduwzindo sua oxidacdo (MILES et al, 1983; NAIR et al, 1988).
A redido na oxidac8o dos aminoAcidos parece ser mais evidente na
administragéio de TCL ou TCM (BEAUFRERE et al, 1985).
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Assim, ndo sio apenas as fontes e a quantidade de subsiratos
energeticos os determinantes da interagdo nitrogénio - energia, mas também a
qualidade do lpido analisado, especiemente quamto & composicdo de seus
acidos graxos (YOUNG et af, 1992).
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3.0 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

» Definir a proporgao das calorias glicidicas / lipidicas recomend4vel para
maior promog¢ao hipertrofica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estudar o efeito da oferta de diferentes propor¢fes de carboidratos e
lipidios sobre o ganhe de massa muscular, tecido adiposo e balango de
nitrogénio.

» Estudar o efeito da sequéncia das dietas sobre a proteinemia, lipidemia e
dosagem hormonal (anabdlicos) dos atletas.



INDIVIDUOS E METODOS
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4.0 INDIVIDUOS E METODOS

4.1 Selegdo da Amostra

O trabalho foi realizado com um grupo de 11 culturistas em
treinamento com exercicios de sobrecarga, ha peio menos dois anos.
Adicionalmente, alguns critérios de inciusldo foram. estar em fase de
treinamento para hipertrofia muscular, ndo ser fumante, ndo ser etilista, ndo
fazer uso de esteréides anabdlicos ou similares, e ndo possuir historico de
doencas metabdlicas. Todos os atletas foram previamente informados
quanto aos procedimentos da pesquisa. Para tanto, foram feitas palestras
informativas quanto ao objetivo do frabalho e técnicas utilizadas. Segue-se
ainda, neste contexto, carta de consentimento esclarecido de cada
participante indicando a wvoluntariedade da participagdo na pesquisa, a
confiabiidade dos dados obtidos e possibilidade da desisténcia de
participa¢cdo no estudo a qualquer hora e por qualquer motivo.(ANEXO 01).
Desta maneira, os afletas que fizeram parte do estudo, responderam um
formulario sobre dados pessoais e outras questdes de interesse do estudo
(ANEXO 02).
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4.2 Local

Os exames t{aboratoriais foram realizados no Centro de
Metabolismo e Nutrigdo (CeMeNutri), junto ao Depto de Clinica Médica da
Faculdade de Medicina de Botucatu — UNESP, e no laboratdrio de
Bioquimica na Segd3o de Anaiises Clinicas do Hospital das Clinicas, da
Faculdade de Medicina de Botucatu.

Os treinamentos de for¢a realizados, durante todo o estudo,
foram executados sob orientagdo de um professor de Educagdo Fisica da
equipe, ha Academia Iron - Botucatu.

As dietas foram preparadas e porcionadas pela cozinheira do
Servico de Nutrigdo e Dietética (SND) do Hospital das Clinicas — Botucatu,
sob a orientagdo da Nutricionista (autora).



Individuos e Métodos 21

43 Métodos
4.3.1 Avallagao do Estado Nutricional
ingestao Alimentar

A ingestdo dietética foi determinada a partir da coleta de
' informagdes sobre o consumo alimentar dos atietas, com a finalidade de se
conhecer a atimentagdo diaria de cada individuo. Desta forma, foram
aplicados inquéritos alimentares: recordatério de 24 horas, registros
alimentares de trés dias, freqliéncia alimentar e habitos alimentares (ANEXO
03). A partir dos dados obtidos, a andlise quantitativa dos nutrientes foi
determinada através do programa VIRTUAL NUTRI da Faculdade de Saude
Publica da USP (PHILIPPI et al., 1996)

Antropometria

A massa corporal foi medida por meio de uma balanga de
plataforma, tipo FILIZOLA®-SP, com precisfio de 0,1 kg, com o individuo
vestindo sunga e descal¢co (GUEDES, 1994). A estatura foi aferida mediante
fita milimetrada, feita de celulose inextensivel, fixada a parede, com precisao
de 0,1 cm, de acordo com o Programa Bioldgico Intemacional (TANNER et
al.,, 1969). O individuo permaneceu ereto, com os calcanhares, nadegas e
nuca em confato com a parede e com os oihos fixos num eixo horizontal
paralelo a0 chdo (Linha de Frankfurt). Foram realizadas duas medidas e a
média foi usada nas andlises (ANEXO 04).

A composigdo corporal foi obtida pela técnica de espessura do
tecido adiposo subcutaneo. As dobras cutineas foram medidas com um
compasso de LANGE®, com precisdo de 0,1 mm, no lado diretto do corpo.
Para tanto, foram aferidas as seguintes dobras cutaneas: abdominal (AB),
suprailfaca (Sl), subescapular (SE), tricipital (TR), bicipital (Bl), pernamedial
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(PM) e coxa (CX), segundo padronizag3o de HARRINSON et al. (1988). Trés
medidas foram realizadas e a média foi utilizada nas anélises (ANEXO 04).

Foram também aferidas as seguintes circunferéncias corporais:

» Circunferéncia da coxa (CCx): medida num plano horizontal
a0 nivel da maior circunferéncia da coxa;

» Circunferéncia da Perna (CPer). medida num plano
horizontal ao nivel da maior circunferéncia da pema;

> Circunferéncia do Antebrago (CAnt): medida no ponto
médio do antebrago, com o cotovelo flexionado 2 90° com a
paima da mdo para cima,

A partir dos dados acima, foram calculados o percentual de
gordura € massa muscular dos atletas. Para o calcuio do percentual de
gordura utilizou-se as dobras cutineas (triciptal, subescapular, suprailiaca,
perna), com a aplicagdo da equagdo de PETROSKY (1995). A massa
muscular (MM), foi caiculada a partir de medidas antropométricas, de acordo
com a seguinte equagao:

MM = A (0,0553 X GT? +0,0987 x GF? + 0,0331 x GC?) - 2445

Onde A & a estatura, GT & a circunferéncia da coxa cormrigida
pela sua respectiva dobra cutdnea, GF & a circunferéncia maxima do
antebrago e GC & a circunferéncia maxima da panturrilha, corrigida pela
dobra cutinea da pema, sendo todas as medidas em centimetros. As
comegdes das circunferéncias foram fettas subtraindo-as por = vezes as
respectivas dobras cutineas (JELUIFFE & JELLIFFE, 1969)

Todas as medidas foram aferidas em 3 (irés) momentos do
estudo: MO (na véspera do inicio da aplicagdo dos protocolos dietéticos), M1
(apos os primeiros 15 dias do estudo), e M2 (ao final dos 30 dias do estudo).
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4.3.2 Protocoio Dietético

A partir dos dades de ingestdo dietética habitual, foi efaborada
e, devidamente explicada, uma sugestdo de cardapio para as duas semanas
que antecederam o estudo (pré-experimento). Esta dieta ofereceu 1,5g/kg de
peso corperal/dia de proteina (integral), com aproximadamente 60-70 %
carboidrates e 20-30 % de gordura. Com este procedimento esperou-se
estabelecer uma situagfio alimentar semeihante entre os atletas.

Ao téemino destas duas semanas, foram elaboradas e
oferecidas aos atletas, duas dietas (D1 e D2) em seqUéncia alternada (2
semanas cada dieta), durante um periodo total de 4 semanas, ambas com
conteldo protéeico fxo de 1,5 g/kg/d e isoenergéticas.. As dietas tiveram
como fator diferenciador a raz3o energética carboidratos / lipidios. Na
primeira dieta (D1), continha uma refagdo calorias de carboidratos / calorias
de lipidios de 4,0, enquanto na D2 essa relacdo era 8,0.

Independentemente da razio energética oferecida, durante
todo o experimento foi mantida a relag&o caloria n&o - protéica/g protelna de
aproximadamente 34 kcal/lg de proteina/dia. Para tanto, a contribui¢@o
relativa dos carboidratos foi estimada em 70-80% da energia dietética, sendo
45% a partir do amido dietético;, 40% maltodexirina e 15% de carboidratos
simples. A participa¢do lipidica foi de aproximadamente 18% das calorias
totais da dieta D1, e cerca de 9% das calonas totais da dieta D2.

4.3.3 Proiocolo de Treinamento

Foi realizado durante seis semanas, com duas semanas
precedentes ao inicio do experimento para equiparacdo dos niveis de
condicionamento muscular dos atletas. O protocolo de treinamento foi
basicamente o utilizado na atualidade nos treinamentos de culturismo, em

fase de hipertrofia. Foi aplicada divisdio de treinamento de quatro dias n3o
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consecutivos, com dois de treino com um de descanso. O treinamento para
hipertrofia muscular englobou dois programas: A e B.

O programa A, foi composto por exercicios para
grupamentos muscuiares de peito, costas, panturriiha e abdome, sendo
repetida no primeiro e no quarto dia de treinamento semanal. A programagio
B, envolveu exercicios para os grupos musculares das regides do brago

(anterior e posterior), ombros e coxas, sendo repetidas no segundo e quinto
dia de treinamento semanal.

Cada rotina constou de trés exercicios para cada grupamento
muscular, com quatro séries por exercicio, com exce¢do dos grupamentos
dos bragos, ombros e panturriiha, com dois exercicios cada. O namero de
repeticBes utilizadas em cada série foi 12/10/8/6, sendo utilizado o método
de treinamento com cargas variaveis, conhecidas como meia piramide
(adaptada do método piramide descrita por RODRIGUES & CARNAVAL,
1986). As excegSes foram os exercicios para os grupamentos musculares da
panturrilha (15-20 repeticSes) e abdome (20-30 repetic&es).

As cargas utilizadas foram compativeis com © numero de
repetices maéximas estipuladas para cada exercicio, que teoricamente
corresponderiam a cerca de 7585 % de uma repeticdo maxima (1RM).
Todas as cargas foram aferidas, individualmente, em cada exercicio por
meio do teste de peso maximo (1RM), nos dias finais da fase de pré-
treinamento. Os reajustes das cargas foram realizados de acordo com os
ganhos complementares de forga e maior adaptagdo ao treinamento. Deste
modo, foram mantidas as intensidades iniciais do trabatho.
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4.3.4 Amostra e Dosagens Laboratorials

As avaliagGes sanglineas foram realizadas concomitartemente
as antropomeétricas.

Andlises Bloquimicas

Os parametros sangiiineos foram analisados em amostras de
sangue venoso colhidas pela manha, apés periodo de repouso e jejum de 8-
12 horas, em sistema fechado & vécuo (VACUTAINER®, BECTON-
DICKSON, USA), obtendo-se 10 ml de sangue, diretamente em tubo seco
com gel separador. Em sequida a amostra foi centrifugada por 10 min
(300Crpm), e encaminhada para analise.

Foram realizadas as determinag¢des: proteinas totais, albumina,
ureia, creatinina, acido urico, glicose, triacilglicerois, colesterol total e fragbes
em analisador automatico Technicon, modelo RA-XT, em servico de rotina
do Laboratério de Bioquimica da Segdoc de Analises Clinicas do HC-FMB.
OS acidos graxos livres foram dosados segundo metodo de NOVAK (1965)
no CeMeNutri. As dosagens homonais de insulina, GH, Testosterona Total
e Livre, foram reaiizadas no Laboratério de Horménios da disciplina de
Endocrinologia do Dept de Clinica Meédica da FMB, com uso de Kifs
apropriados.

» Profeinas Totais: Método Colorimétrico - As ligagdes peptidicas reagem
com o fon cuprico, em meio alcalino, para se obter um complexo de cor
llds com absorbdncia maxma de a 540 nm, cuja intensidade é
proporcional 4 concentragio de proteinas totais da amostra.



Individuos e Métodos 26

Albumina. Método Coloriméfrico - a determinag3o da albumina se baseia
no principio do emo piotéico dos indicadores. Assim, na presenga da
albumina, o verde de bromocresol forma complexo corado que exibe um
espectro de absorgdo diferente do corante no seu estado livre. A cor
desenvolvida é diretamente proporcionai & concentraciio de atbumina
presente na amostra, com absor¢ao maxima em 630nm.

Glicose: Método Colorimétrico Enzimatico - a glicose é oxidada por ag&o
da glicose oxidase, com formacao de peréxido de hidrogénio (H203), que
por agdo da peroxidase, produz um composto colorklo de intensidade
proporcionail a concentragao que é lida a 500nm.

Urela. Método Colorimétrico Enzimatico - A uréia € hidrolisada pela
urease com libera¢gao de lons amdnio, os quais, por agio da glutamato
desidrogenase (GDH} oxida a coenzima NADH proporcionando
diminuicdo da absorbancia medida fotometricamente a 340nm.

Creatinina Método Coloriméfrico - A creatinina € determinada peia
quantificagdo do pigmento vermelho formada pela reagdo com picrato
alcalino (Reagao de Jaffe), e lido a 510nm.

Acido Urico. Método Colorimétrico Enzimatico - O 4cido Urico é
convertido pela uricase em alantoina e o HO, que, na presenca de
peroxidase (POD), oxida o cromogéno (4-aminofenazona/acido 3,5
dicloro-2-hidroxibenzeno sulfénico) formando um composto avermeihado,

que é lido a 520nm.

Acidos Graxos Livres. Método Colorimétrico (NOVAK, 1965) - Os
acidos graxos livies sfio extraidos por solventes organicos. Em seguida,
a solu¢do de nitrato de cobalto é adicionada para formar o sabao,
produzindo a sofugfio de leitura. Esta & colorida pelo indicador a nitroso-
B naftol, e lido a S00nm.
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» Triacilglicerol: Método Colorimeétrico Enzimatico - Apds hidrslise dos
triacilglicerois, pela ag3o da lipase, o glicerol liberado & fosforilado
produzindo glcerol-3-fosfato. Esse, por agio de uma oxidase, produz o
peréxido de hkirogénio, que em presenga de um cromégeno, e por ag3o
dessa oxidase, produz composto de cor vioieta, sendo lido & 540nm.

» Colesterol Total: Método Colorimétrico Enzimatico - Para determinago
do colesterol total, o colesterol esterificado sofre, inicialmente, hidrolise
em sua ligagdo éster resultando em colesterol livie. Esse, juntamente
com o ja existente, & oxidado pela agdo da colesterol-oxidase produzindo
peréxido de hidrogénio. Na presenga de peroxidase, ha producdo de um
composto de cor avermelhada cuja absorgao maxima se faz a 500nm.

> HDL-c: Método Colorimétrico Enzimatico - Para determinagfio da frag3o
HDL-c, as oulras lipoproteinas sdo preciptadas mediante ao uso de
soiugdo contendo polidnions e cations bivalentes (acido fosfotlingstico e
cloreto de magnésio). A fragdo éster do HDL-c € hidrolisada por a¢do de
esterases associadas a polidnions, produzindo colestero! livre; esse &
oxidado com produgio de H;O; que por sua vez € oxidado por
peroxidase produzindo um composto que € lido colorimetricamente.

» LDL-c:. O LDLcolesterol foi calculado segundo a fémula de
FRIEDEWALD et at (1972):

LDL =CT - TAG / 5+ HDL

> Insulina Método de Radioimunoensaioc - A dosagem homonal de
insulina, foi realizada por 25|_radicimunoensaib de fase sélida. A insulina
marcada compete, por um tempo estabelecido, com a insulina da
amostra dos pacientes pelos sitios especifico do anticorpo para insulina.
O anticorpo ¢ fixado na parede do tubo de poiipropileno e, apéds o periodo
determinado, faz-se a quantificacdo da insulina (contagem isctopica)
presente na amostra do paciente com uso de curva de caiibracdo.
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» Hormébnio de Crescimento (GH): Método de Quimioluminescéncia - O
antigeno reage com o anticorpo de fase sdlida e apds lavagem do

anticorpo marcado, a fluorescéncia é quantificada, sendo proporcional a
concentracao de GH.

»> Testosterona Total (TT). Método de Radioimunoensaio - Principic de
radioimunoensaio de fase sdlida, baseado em anticorpo especifico de
testosterona fixado na parede do tubo de polipropileno. A testosterona
marcada com 2% compete, por um tempo estabelecido, com a
testosterona da amostra do paciente pelos sitios do anticorpo. A amostra
¢ entdo decantada para separar a forma ligada da lvre, e em seguida
quantificada por um contador gama. A quantidade de testosterona
presente na amostra do paciente & determinada a partir de uma curva de
calibrag@o.

> Testosterona Livre (TL). Seguindo o mesmo procedimento para
quantificac3o da testosterona total, com a uwtilizagdo de anticorpo
especifico para testosterona livre.
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4.3.5. Balang¢o Nitrogenado

A urina colhida no periodo de 24 horas, no inicio e final de cada
tratamento dietético, foi utilizada na quantificagdo do nitrogénio total
excretado, método micro-Kjeidahl *,

No ultimo dia de cada regime dietético, realizou-se o estudo do
balango nitrogenado (BN) de 24 horas. Para tanto, determinou-se a
quantidade de nitrogénio totai ingerida (NI) (ingestao protéica (g)/ 6,25) neste
perfodo, e para as perdas de nitrogénio foi dosado o nitrogénio excretado na
urina (NU) acrescido do fator 4. A constante (4g) representa dois fatores de
cormegéo. (a) 2g para perda do nitrogénio pelas fezes e suor, os quais ndo
foram medidos; e (b) 2g para o nitrogénio nao-uréico da urina (aménia, acido
arico, creatinina) (GIBSON, 1993).

BN = Ni — (NU +4), com NI e NU expressos em g de N xd ™
4.4 Andlises Estatisticas
Para efeito da andlise estatistica considerou-se, para cada

individuo cada parametro observado, a variagao relativa do parametro,
defenida por:

Xi15das - Xodies e Xaodes - X15das
deas xiSdas

Para estudo do efeito do periodo e de dieta utilizou-se a
ANAVA para um delineamento em crossover (COCHRAN & COX, 1857).
Nas tabelas sfic apresentados também as médias e respectivos desvios
padrdes das varia¢des absolutas para cada parametro, calculadas com as
variaveis (X1sdas-Xodias) € (X3odas-X15des).

* Assodation of Official and Agriculural Chemisis. Offical Methods of Analysks. Bed., Weashington, 1965
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4.5 Delineamento Experimental Fronds
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O estudo teve duragiic de 45 dias, onde nos primeiros 15 dias
os atletas foram orientados a uma padronizag&o na ingestao alimentar e no
condicionamento fisico. A partir deste periodo, 0 experimento iniciou-se com
o fornecimento altemado das dietas (D1 e D2), por 4 semanas (15 dias
cada). Na uitima semana do protocolo de condicionamento fisico, os
individuos realizaram o teste de 1RM e no dia seguinte foram convocados ao
Centro de Metabolismo e Nutricio (CeMeNutri), na Faculdade de Medicing
de Botucatu — UNESP, onde foi realizada a anfropometria.

No dia do estudo (MO), na situagdo de jejum e repouso desde
as 20:00 horas do dia anterior, &s 7.00 horas, foi coletada amostra de
sangue para exames bioquimicos e, a partir das 8:00 horas iniciava-se a
coleta de urina de 24 horas.

Apés as avaliagdes, os individuos receberam as dietas (D1 ou
D2), até completar 24 horas de coleta de urina, para estudo do baiango
nitrogenado.

O procedimento e as avaliages foram repetidos no finai de
cada 15 dias (D1 ou D2), sendo que a coleta da urina nestas duas dietas,
foram realizadas com os individuos alimentados (M1 e M2).

Os 11 atletas foram distribuidos, aleatoriamente, em dois
grupos. O grupo 01 constituido de cinco individuos e o grupo 02 com seis
individuos. Durante os primeiros 15 dias o grupo 01 recebeu a dieta 1(D1) e
o grupo 02, dieta 2 (D2), e nos 15 dias finais ocomreu a troca, ou seja, o
grupo 1 passou a consumir a D2 e ognupo 2a D1. O estudo foi analisado no
modelo crossover, em que o efeito das dietas nos dois grupos foi avaliado
em periodos iguais de 15 dias em momentos dfferentes. Os resultados foram

agrupados para célculos das médias dos grupos (Figura 01).
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3.0 RESULTADOS

No momento inicial do experimento os grupos selecionados
para receberem as dietas D1 e D2 eram homogénecs, quanto a idade,
estatura, e massa muscular, porém estatisticamente diferentes quanto ao
peso e adiposidade, com G2 sendo 10,9 kg mais pesado e 2% a mais no
percentual de gordura que G1 (Tabela 01).

Apesar das dfferentes proporgdes glicidicas / lipidicas, de 4,0
(D1) e 8,0 (D2), a ingestdo energética, por unidade de peso corpbreo, foi
semethante entre os grupos, nas duas dietas. Assim, como esperado, a
diferenciagdo entre as dietas D1 e D2 ocorreu na proporg2o carboidratos /
gorduras, resultando em diferenga de participagdo no valor calérico total da
dieta (VCT), de cerca de 8%. A oferta protéica diaria, por unidade de peso,
foi semelhante nos dois grupos dietéticos, assim como, a ingestao calorica
(nZo - protéica) por grama de proteina (Tabela 02).

As variagdes antropoméfricas decorrentes do consumo das
dietas D1 e D2, por 15 dias, foram semelhantes embora quando alimentados
com a D2 tenham mostrado maior ganho de peso (18,8%) e menor massa
adiposa. O tratamento dietético mostrou-se efetivo no ganho de massa
muscular apenas nos primeiros 15 dias, com significAncia estatistica entre
dietas , sendo D2 > D1 (Tabela 03) (Figura 01).
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Tabela 1 - Valores médios, desvios padrdes e significincia estatistica

das caracteristicas gerals dos atletas culturistas no momento inicial do

estudo.
GRUPOS ESTATISTICA
G1(n=5) G2Z(n=6} SignHficancia Conclusao

Idade (anos) 266159 228435 P>0.05 G1=G2
Estatura(m) 1.840.1 1.840.1 P>0.05 G1=G2
Peso (kg) 70.745.2  82.0H4.7 P<0.05 G1<G2
Gordura (%} 14.5+1.0 17.5+2.4 P<0.05 G1<G2
Massa Muscular (kg) 440451 499159 P>0.05 G1=G2

P<0,05:estatisticamente significativo

O acumulo de gordura corpdrea foi semelhante entre as duas
dietas. Entretanto, 0 aumento de adiposidade com o recebimento da dieta
D1 foi quase 3 vezes superior 2 dieta D2, e signfficativamente maior nos 15
dias finais do estudo (Tabela 03).

Apesar de ofertas semelhantes, a ingestdo nitrogenada sob D2
foi 40% superior a D1, sendo significativamente maior nos primeiros 15 dias
(Tabela 04). Ambas as detas promoveram reducio na excregdo de
nitrogénio, marcadamente a D2 (3 vezes). A maior economia nitrogenada
ocorreu nos primeiros 15 dias, embora sem significincia estatistica (Tabela
04) (Figura 02). Desta forma houve maior ingestio e menor excregdo
nitrogenada sob D2, de modo que o balango foi o dobro daquele observado
em D1. Assim, também como esperado, a positva¢iio do balango
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Tabela 2 - Valores médios e desvios padres (X+SD) do consumo

protéico - energético habitual na vigéncla das dietas D1 e D2 dos 11

atletas culturistas,

DIETAS
Habitual D1 D2
Calordas
Totals 3372+ 7151 4463 + 319 4393+357
Kcal/Kg 44 + 10,2 50+42 58+ 4,7
KcalNPig ptn 24492 34 +1.1 344055
CHOIGORD 33x23 401004 8,0+ 0,01
Proteinas
g totals 124 + 48,5 118+ 11 "7+11
gikgid 1,7+0,75 1,56+0,15 1,5+0,14
% 149+ 57 10,5+0,3 10,6 +0,14
Carboidratos
g totals 518 + 174 803 £53 883170
glkgid 6,71+20 10,6+0,7 11,6 £0,9
% 61+12 720105 80+ 0,21
Gorduras
g totals 88 + 30,8 89+65 49+40
gl/kgid 12+06 1,2+0,1 0,6+005
% 24+ 92 18+ 0,1 10+0,02

D1: (CHO/GORD:4,0);D2:(CHO/GORD:8,0)
KcalNP: quilocalorias ndo protéicas; g / kg/ d: grama / quilo / dia

A dieta de maior propor¢ao lipidica (D1} promowveu incremento
dos 4cidos graxos livres (AGL) e frigliceridemia que, ocormey,
significativamente, na primeira quinzena. Fato inverso foi verificado para a
colesterolemia total e fragio LDL, onde o estimulo hipercolesterolémico foi
da dieta D2. Todas as fragSes de colesterol foram reduzidas em D1, mas a
fragdo HDL também foi reduzida com D2. A redugao do HDL foi observada
apenas ha prmeira quinzena (Tabela 05). Os AGL responderam,
opostamente as dietas, reduzindo em D2 e elevando-se em D1,
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8.0 DISCUSSAD

&1 Composicdo Corporal

Os atletas do presente estudo s3o visivelmente mais jovens do
que culturistas de elite (SPITLER et al., 1980; KLEINER et al., 1994), porém
o G1 apresenta idade comparavel 4 encontrada no estudo de BAMMAN et al
(1993). A estatura média dos culturistas deste estudo (180 cm) foi similar &
encontrada em culturistas de competicio (KATCH et al., 1980; SPITLER et
al., 1980; SANDOVAL., 1989; SPENST et al., 1993).

O peso corporal médio dos atietas foi de 70,7 e 80,2 kg, para
0s grupos G1 e G2, respectivamente, foi menor do que o encontrado nos
estudos de SPITLER et al. (1980) que referem valores médios de 91,3 kg, e
nos BAMMAN et al. (1993) que citam valores médios de 91,4 kg,
principaimente para o grupo G1. Entretanto os valores s3o similares aos de
outros (WILMORE, 1974; KATCH et al., 1980, SANDOVAL., 1989, FRY et
al., 1993; KLEINER et al., 1994). Vale ressaltar, que os atletas culturistas
dos outros estudos sao treinados para competigdo, enquanto os do presente
trabalho foram atletas praticantes da modalidade, sem intuito com petitivo.
jsto possivelmente, pode explicar porque os valores obtidos no percentual de
gordura corporai se encontram bem acima dos obtidos com afietas
culturistas de competigio (KATCH et al.,, 1980; FRY et al., 1993; MANORE
etal., 1993; KLEINER et al., 1994).

Para o calculo da massa muscular utilizou-se da equagio de
JELLIFFE & JELLIFFE (1969). Pode-se observar que os individuos deste
estudo apresentavam massa muscular sensivelmente maior que o de ndo
atletas (44,0 e 49,9 kg versus 40,3kg), porém menor quando comparados a
atletas culturistas (58,7 kg) (SPENST et al., 1993). Quando estes valores
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totais na forma de gordura, em atletas culturistas, usuarios de anabolizantes,
e por TARNOPOLSKY et al. (1992), em que este consumo chegou a 32%.

A contribui¢do dos carboidratos no valor calérico total da dieta
chegou a 61%. Isto & incomum na maioria dos atletas culturistas, que
normalmente consomem dietas ricas em proteinas e baixas em glicideos.
Em 1980, SPITLER e colaboradores relataram o consumo de 85% das
calorias totais na forma de proteinas. Estas dietas ricas em proteinas ainda
sao populares entre estes atletas (KLEINER et al., 1994; HICKSON &
WOLLINSKY, 1996; KEITH et al., 1996).

O consumo médio de carboidratos permaneceu entre 40-50%
das calorias totais (BAZARRE et al., 1990; SANDOVAL et al., 1989;
TARNOPOLSKY et al., 1992; KLEINER et al., 1994; KEITH et al., 1996).
Apenas MANORE et al (1993) e STEEN et al (1991) relataram consumo de
carboidratos em 76 e 72% das calorias totais, respectivamente.

No presente estudo foi explorada a resposta do metabolismo
protéico a diferentes fontes energéticas. Foi escolhido o valor protéico
dietético de 1,5g/kg/d, por representar a ingestdo habitual média dos
individuos (MAESTA, 1999). Esta conduta foi adotada, pois estudos
anteriores mostraram que, quando a ingestdo diaria & substanciaimente
menor que o consumo habituai, promove menor resposta anabdlica
comparada aquela obtida com valores semeihantes a ingest&o habitual dos
individuos (QUEVEDO et al., 1994).

A ingestio energética didria durante o estudo foi constante e
suficiente para assegurar a retenc#io nitrogenada. Estas estimativas
energéticas foram de 58 kcal/ kg/ d, valor acima da ingestdo energeética
adequada para homens adultos (RDA, 1989). A elevagio de energia em
30% do habitual foi escolhida arbitranamente, como um aumento no
consumo alimentar diario tolerado pelo individuo.
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Além disso, com base em prévias evidéncias de que fontes
energéticas nao - protéicas (carboidratos ou gorduras) estio associadas
com diferentes respostas no talango nitrogenado corporai (RICHARDSON et
al., 1979; WALBERG et al., 1988, McCARGAR et al., 1989), neste estudo

ajustou-se o valor isocaldrico de 34 kcal/ g de proteina/d, oferecendo duas
razées energéticas carboidratos/gorduras de 4,0 e 8,0.

63 Balango Nitrogenado

Para calculo do balango nitrogenado no dia precedente a cada
tratamento dietético, foram consideradas a ingestdo e excre¢3o de nitrogénio
em 24 horas. A excrec3o nitrogenada resultou do total de nitrogénio
excretado na urina, acrescido de estimativa do nitrogénio fecal e por perda
obrigatdria (suor, pele, cabelos) (CALLOWAY et al., 1971). Apresentado na
figura 2, a dieta com maior razio CHO/GORD (8,0), reduziu a excregio
nitrogenada e promoveu aumento do balango nitrogenado em 191%, embora
sem diferenga significativa em relagdo a dieta D1. Porém significativo nos
primeiros 15 dias, sugerindo uma adaptagdo do organismo no segundo
periodo (GORAZON & FORSUN, 1985). '

Estudos anteriores tem mostrado que diferentes tipos de
substratos energéticos quando adicionados em infus$es de aminoacidos em
humanos na situago de jejum, melhoram o balango nitrogenado (SIM et al.,
1979). O mesmo foi verdade para dietas brasileiras regionais em que niveis
maiores de ingestio energética promoveram maior retengdo nitrogenada em
individuos nomais (VANNUCCH]I et al., 1981). Resuttados simitares foram
encontrados em pacientes hospitalizados, mas com maiores niveis de
ingestio energética ndo - protéica (MARCHINI et al., 1983)

Virios estudos demonstram que, o metabolismo protéico e ode
aminoacidos s3o responsiveis a alteragbes da ingestdo, e que estas
vafiacBes sfio dependentes do fator dietético em questdo. Assim, deficiéncia
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na ingestido energética reduz a oxidag2o dos aminoacidos e a taxa de

sintese protéica em adultos obesos (WINTERER et al., 1980; GARLICK et
al., 1981).

Diferentemente, MOTIL et al. (1981%) mostraram que o excesso
de proteina dietética resuitando em maior balango nitrogenado estava
associado com maior oxidag2o de aminoacidos e maior taxa de sintese
protéica e reducdo na libera¢gdo de aminodcidos na degradag8o. Por outro
lado, no mesmo ano, este grupo mostrou que o excesso de energia,
particularmente derivado dos carboidratos, melhorou © balango nitrogenado,
primariamente reduzindo a oxidagdo dos aminoacidos, associado com
pequenos aumentos na taxa de incorporagdo dos mesmos (MOTIL et al,,
1981Y).

Desta forma, estas diversas observagdes, suportam a idéia da
importdncia dos niveis protéico - energético da dieta, sobre o estado
dindmico do metabolismo dos aminoacidos e mostram que a ingestdo
energética acima das necessidades, promove retencdo nitrogenada
adicional. Este efeito é alcangado tanto pela via de oxidac3o de aminoacidos
quanto pelo fumnover protéico e é aparentemente mantido por um perodo de
tempo consideravel (MUNRO et al., 1964; GARZA et al., 1976, GARZA etal,,
1978).

O efeito significante e mensuravel de uma troca isoenergética
de gordura por carboidratos sobre o metabolismo protéico, foi demonstrado
neste estudo, com atietas culturistas em fase de treinamento (Figura 02). O
componente protéico da dieta foi oferecido a partir da proteina originaria de
produtos lacteos, carnes e de origem vegetali, e quantidade equivalente a 1,56
g/kg/d. As razbes energéticas de CHO:GORD (8,0 e 4,0) foram seiecionadas
por se enquadrarem dentro de uma variagdo que poderia ser aplicada as
dietas destes atletas e que permitiria uma ampia variedade de alimentos e
com melhor palatabilidade.
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A maior oferta glicidica (D2), promoveu menor excreg3o
nitrogénio uréico resuitando no dobro da retengao nitrogenada do que D1,

que pode ser atribuido a ag#o glicidica economizadora de nitrogénio
(RICHARDSON et al., 1979).

A composig3o dos nutrientes da energia nao - protéica da dieta
pode influenciar o baiango nitrogenado. RICHARDSON et al. (1979),
encontraram em individuos saudaveis, maior eficiéncia na utilizac3o de
nitrogénio quando os carboidratos foram a principal fonte energética com
relagdo a gordura. No entanto, McCCARGAR et al. (1989) demonstraram o
inverso. Precisamente como os carboidratos exercem este efeito poupador
de nitrogénio, ndo ¢ completamente entendido. MUNRO (1964), propds um
esquema da acao glicidica sobre a utilizagdo protéica, que é parciaimente
explicada pela agdo da insulina.

No presente trabalho os resultados para maior oferta glicidica,
mostraram maior tendéncia quanto a glicemia e também a insulinemia,
provavelmente associado com a menor lipélise e, portanto menores niveis
ciculantes de AGL (Figura 03). Estes resultados estZo de acordo com
estudos anteriores, os quais mostraram aumento progressivo na
concentragdo plasmatica de giicose mediante maior oferta glicidica
(BRATUSCH-MARRAIN et al., 1980, WHITLEY, et al., 1997).

Os acidos graxos livres entram no plasma a partir da lipdlise, e
sua concentragio num dia normal é inversamente proporcional as
concentragdes de glicose e insulina plasmaticas (FRAYN, 1996). De fato,
estudos anteriores relataram elevagao nas concentragfes de AGL apds
consumo de dietas contendo 80g de gordura/d quando comparada a dietas
exciusivamente glicidicas ou com 20g de gordura/d (GRIFFITHS et al., 1994,
MURPHY et al., 1995)
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A insuliina é essencial para o crescimento normal dos
muscuios, por inibir a degradacao protéica muscular (FUKAGAWA et al.,
1985; TESSARI et al., 1988; McNURLAN et al., 1994), e talvez por estimular
a sintese protéica pelo aumento no transporte de aminoacidos e / ou na
iniciagdo da cadeia peptidica (KIMBALL et al., 1994). KREMPF et al (1993),
consideraram que a maior ag@o poupadora das proteinas, desempenhada
pelos carboidratos, seria a reducdo da degradagao protéica, pela reducio na
concentragao de leucina plasmatica, provavelmente mediada pela insulina.

A atitude de aumentar a oferta energética para assegurar a
assimilagdo protéica foi utilizada neste trabalho. Esta conduta, no entanto,
pode ter conduzido ao balango energético positivo e A elevagdo do peso
corporal, principalmente na forma de tecido adiposo (FLATT, 1995).

No presente estudo, pdde-se observar aumento do peso
corporal dos atletas quando submetidos as dietas D1 ¢ D2, em 1,3+1,1 e
1,620,9kg, respectivamente. No entanto, este ganho ocorreu
predominantemente na forma de massa muscular, principaimente quando
ingeriram a dieta mais glicidica (Figura 01). CHIANG & HUANG (1988)
mostraram elevacdo nos valores de balan¢o nitrogenado em consequéncia
da maior oferta energética em 15 e 30% acima das necessidades. A
elevacio da oferta energética foi acompanhada por aumento do peso
corpdreo, e possivelmente na forma de gordura corporal. A auséncia do
estimulo anabdlico neste estudo, como exercicio de forga, possiveimente
explique este ganho de gordura corporal (POEHLMAN & MELBY, 1998).

Segundo estudo de MUNRO (1964), o nitrogénio adicional
reido como resuitado do excesso de caloria, ndo € necessariamente
distribuido da mesma forma como o nitrogénio extra retido em resposta a
maiores ofertas protéicas. Do nitrogénio retido a partir da maior oferta
energética, pouco & perdida quando a ingestdo caidrica é reduzida, ao
contrario, o nitrogénio retido em decorréncia da maior oferta nitrogenada, é
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perdido rapidamente quando estes niveis s3o reduzidos. Este autor justifica
que o nitrogénio retido em consequéncia da maior oferta energética & retida
em “estoques menos idbeis” do que o retido pela maior oferta nitrogenada.

A Figura 01 mostra o ganho significativo de massa muscular,
de 15415 kg quando os individuos consumiram a dieta D2,
predominantemente nos primeiros 15 dias. Estes valores s30 semelhantes
acs de estudos conduzidos com maior oferta protéica (TARNOPOLSKY et
al.,, 1992; LEMON et ai., 1997; BAMMAN et al., 1993).

O excesso na ingestdo calorica conduz ao aumento da massa
magra corporal (FORBES et al.,, 1986). WELLE e colaboradores (1989),
avaliaram o efeito com supiementago de carboidratos (400g/d) por 10 dias,
sobre as alteragdes da massa magra corporal em 11 homens que estavam
com dieta basal de 2600 Kcal/d. A sobrecarga de carboidratos promoveu
balango nitrogenado positivo e ganho de 2,9 kg no peso corporal, com 33%
deste ganho na forma de massa magra.

Possivelmente, este ganho poderia ser mais significativo se
associado ao exercicio de forga (ROY et al., 1997, POEHLMAN & MELBY,
1998). Segundo ROY e colaboradores (1997), a suplementagdo com
carboidratos, apds treinamento de forga, foi capaz de reduzir a degradagéo
protéica muscular e excregdo da uréia, conduzindo a balango nitrogenado
mais positivo.

Por outro lado, a dieta D1 nao foi efetiva no ganho de massa
muscular e sim no ganho de gordura corporal. Sua composicdo dietética
proporcionalmente mais lipidica promoveu ganho de aproximadamente 0,9
kg. (Figura 01). Na fase inicial do excesso de ingestdo energética, a maior
proporgdo no ganho de peso ocome na forma de tecido ndo gorduroso, do
que apds oferta prolongada (FORBES, 1986).
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Além da maior deposigao no tecido adiposo, a maior oferta
lipidica (D1) pode ser responsabilizada também pela maior esterificacdo
hepatica e liberacdo de triglicerideos (PETERSON et al., 1990).

Estas diferengas, entre ingestio e balango energetico, sao
primariamente refletidas pelas mudancas do contetido de gordura corporal
(ABBOTT et al.,1988). Os 4cidos graxos derivados da gordura da dieta ndo
aparecem na circulagdo como acidos graxos livies, forma na qual estio
disponiveis como combustivel metabdlico, mas sim como quilomicrons, os
quais estdo disponiveis para deposigao em tecido adiposo (FRAYN, 1996).
Além disso, o0 custo energético para estocagem de gordura é menor do que
para os outros nutrientes (LISSNER & HEITMANN, 1995).

GH, insulina e testosterona foram os trés hormdnios anabdlicos
dosados no presente estudo (Figura 03). Como esperado, a insulinemia
acompanhou a glicemia, que por sua vez, respondeu mais & oferta de
calorias glicidicas (D2) comespondente ao periodo de maior retenc¢do
nitrogenada, ganho de peso ¢ de musculo esquelético. CHANDLER et al
(1994), mostraram que a supiementagdo exclusivamente glicidica ou
associada com proteinas, estimula resposta favoravel ao crescimento
muscular, em fungio do aumento dos niveis de insulina e GH durante

periodo de recuperagdo apés exercicio de forga.

Surpreendentemente, as maiores elevagbes de GH e
testosterona total foram observadas em D1, caracterizada por elevagao dos
flipidios no tecido (adiposidade) e no soro (AGL e TAG) (Figura 03). MEIKLE
et al. (1990) mostraram que dietas ricas em gordura reduziram
significativamente os niveis de testosterona e a oferta isocalbrica de
carboidratos e proteinas n3o afetaram estes niveis. Esperar-se-ia, com 2
elevacdo do GH, aumento de massa magra (YARASHESKI, et al. 1992).
CRIST et al (1388) encontraram que, exercicio de forca e inje¢Ses de GH



Discussio 31

causaram elevacbes significantes nos massas magras e redugdes na
gordura corporais.

CHANDLER et al (1994) constataram redugdo nos niveis
plasmaticos de testosterona apéds o consumo de carboidratos, proteinas ou
ambos, e possivelmente esta reducdo estava associada ao maior clearance
da testosterona, ou seja, maior captacdao muscular e consequentemente
elevacao na sintese protéica via estimulagdo da sintese do RNA Quanto ao
comportamento da testosterona, vale ressaltar que embora a forma total
tenha se elevado mais em D1, a forma ativa (testosterona livre), foi maiorem
D2, exatamente no periodo de maior crescimento muscular (Figura 01),
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7.0 CONCLUSOES

A oferta de dietas isoprotéicas e isoenergéticas, diferindo nas
proporgbes caiorias glicidicas / calorias lipidicas, para culturistas em treinamento,
promovem ganho de peso, musculo e adiposidade corpdreos sendo, no entanto, a
maior oferta de calorias glicidicas mais efetiva:

» No ganho predominante de massa muscular a adiposa,
principaimente quando associado aos primeiros 15 dias de oferta
dietética.

» Decoarrente do efeito economizador de nitrogénio oferecido pelos
carboidratos, aqui possiveimente associado a maior tendéncia

nos niveis de insulina e testosterona livre.
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Abstract 68

ABSTRACT

The effects of dietary carbohydrate / fat (CHO/FAT) ratio on body-
muscle/fat composition and nitrogen retention were investigated in 11
voluntary males, 18-35 years old, minimum of 2 years bodybuilding
experience. The athletes performed a 30 day adaptive strength training and
by the time of dietary protocol they were on maintenance phase under
habitual diet providing 1,7 g protein - 44 kcal /kg/day. Thereafter two groups
were randomized assembled and differentiated only by their dietary
CHO/FAT ratio of 4,0 (D1) or 8,0-(D2) isoproteic (1,5-g protein/kg/d)
isoenergetic (58-kcal/kg/d) diet. After 15 days the diets were switched and
kept for another 15 days (randomized crossover design). Before (M0} and the
jast day of each dietary protocol all subjects were assessed
anthropometrically for their body weight and composition and biochemicaily
for nitrogen balance and plasma giucose, protein, lipids and hormonal
analysis. Both diets promoted body weight and fat gain as well as nitrogen
retention. However high - CHO calonc diet (D2) resuited also in muscle-mass
gain (3%) along with greater nitrogen retention (six folds) and haif of fat gain
than D1. Mostly of body weight and muscle gain occurred prior whiie the fat
gain happened during the last 15 days of dietary treatment. Diet D2 promoted
also lower urinary-nitrogen excretion, lower plasma levels of urea and urc
acid paralleling an increasing of glucose, insulin (two folds), free testosterone
and free-fatty acid decreasing. Thus, under best nitrogen retention, hormonal
profile and muscle mass definition points of view the high CHO/FAT diet
provisions resulted in better body shaping under bodybuiiding training.

Keywords: bodybuilding, dietary calories, body composition, nitrogen
balance, plasma biochemistry.






Anexo 01

Consentimento
Prezado colaborador,

Esse termo de consentimento que vocé devera assinar foi elaborado de
acordo com a resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Salde — Ministério da
Saude, sobre Pesquisa Envolvendo Seres Humanos.

Titulo do trabalho: "Efeito da relagéo dietética de calorias glicidicas / lipidiicas,
sobre o balango nitrogenado e composigao corpdrea de atletas culturistas em
treinamento”,

Objetivo do estudo: Verificar o efeito das calorias glicidicas e lipidicas, sobre o
ganho de massa muscular e balango nitrogenado em atletas culturistas em fase de
treinamento hipertrofico.

Responsaveis: Orientador: Prof. Dr. Roberto Carlos Burini
Autora da pesquisa: Raquel Simbes Mendes Netto

Participagao: A responsavel pelo estudo explicara detalhadamente os
procedimentos do estudo em primeiro contato. Ao concordar em participar vocé
sera submetido aos seguintes procedimentos:

* Avaliagao antropométrica, através de medidas de peso, estatura, dobras
cutaneas (biceps, triceps, peitoral, subescapular, suprailiaca, abdominal, meio
da coxa e panturritha). Além de, circunferéncias do brago, antebrago, cintura,
quadril, coxa e panturrilha;

e Avaliagao da composigao corporal por DEXA;

e Levantamento do consumo alimentar, com a utilizagao de recordatorio de 24
horas, somado a histéria alimentar e com questionario para averiguar a
ingestao dos grandes grupos de alimentos

¢ Treinamento contra-resisténcia. Este programa de treinamento sera durante 45
dias os quais serdo frealizados quatro vezes por semana, ¢cOm
aproximadamente uma hora e quinze minutos de duragao.

s Testes de carga maxima

o Dosagens Laboratoriais {coleta de 10 ml de sangue);

s Coleta de urina de 24 horas;

» Comprometimento na regularidade da ingestdo de distas padronizadas;
Para seu esclarecimento informamos ainda que:
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Procedimentos como, avaliagdo da composi¢do corporal
(antropometria € DEXA), testes de carga méxima e exaustdo, dosagens
laboratoriais e coleta de urina, serdo feitos em trés momentos do estudo, no
inicio, com quinze e com trinta dias, a contar da data de inicio do trabalho.

Privacidade: Os dados cientificos do presente estudo poderdo ser apresentados
em congressos e publicados em revistas cientificas sem no entanto, identificar os
participantes. Sua participagaoc no presente estudo & voluntaria e a qualquer
momento do estudo podera desistir de participar por qualgquer motivo.

Cientes do compromisso assumidos na minha colaboragao com esta
pesquisa subscrevem-me a seguir:

Botucatu, de de 19988

Assinatura do participante

Assinatura da pesquisadora
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F J
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA thical

FACULDADE DE MEDICINA DE BoTucaTu  fIMégica

unesp DEPARTAMENTO DE CLINICA MEDICA

CeffeNutri - Centro de Metabolismo e Nutrigdo
BOTUCATU-SP-BRASIL- CEP: 18.618-970-CX. POSTAL: 584 - TEL. (014) 821 212t Ramal 2128- FAX: [014) 822 2238

DADOS GERAIS

Data da entrevista: /]

1) Identificagio:

Nome:

Endereco:
Data de nasc.: [ Idade:__ Tel (res.)
(com.)
Estado civil:

Nivel de escolaridade:

() SUPERIOR () COLEGIAL COMPLETO  (lll) COLEGIAL
INCOMPLETO (IV) GINASIO (V) AUSENCIA DE ESCOLARIDADE

2) ATIVIDADE ESPORTIVA:

Ha quanto tempo pratica o culturismo?

Quantos dias por semana vocé treina? Horas de treino:

Em qual horario vocé treina? (A.M)

PM____

Pratica outra(s) atividade(s) esportiva(s)? O Nao [ Em" caso
afirmativo,  qual(is)? Qual a freqiéencia
semanal?
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3) DEMAIS ATIVIDADES:

Vocé trabalha fora? O Nao O Sim, Em caso afirmativo, quantas
horas/dia?

Vocé estuda? [0 Nao O Sim, Em caso afirmativo, quantas
horas/dia?

Area de atuagao no trabalho efou estudo:

4) ROTINA DE DESCANSO
Quantas horas vocé dorme a noite?

Vocé dorme durante o dia? O Nao O Sim, Em caso afirmativo,
quantas horas?

5) DADOS ALIMENTARES:

Vocé participa da selegao e/ou aquisigao dos alimentos que consome?
O Sim O Nao, quem faz?

Vocé possui aversao ou intolerancia a algum alimento? [0 Nao [ Sim,
em caso afirmativo, qual(is)

Vocé acha que o treino e/ou suas outras atividades influenciam em
sua alimentagao? O Nao [0 Sim, em caso afirmativo, como?

[0 aumenta o apetite (] reduz o apetite [1 sobra pouco tempo para se
alimentar O outros motivos, quais?

Recebeu alguma orientagdao alimentar durante o periodo de
treinamento? O Niao O Sim, em caso afirmativo, de
quem?

Apresentou alguma vez, durante o uitimo ano, algum problema de
saude? [0 Nao O Sim, em caso afirmativo, qual?
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Consome atualmente algum tipo de remédio ou suplemento alimentar?
J Nao O Sim, em caso afirmativo, qual?

Produto

Marca

Tempo de
cONsSUmMo

Freqiéncia

Diaria |Semanal

Dosagem

Objetivo
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F )
% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA anfcal

FACULDADE DE MEDICINA DE BoTUcaTy  JIMédica

unesp

DEPARTAMENTO DE CLINICA MEDICA

CeMeNutri - Centro de Metabolismo e Nutrigdo
BOTUCATU-SP-BRASIL- CEP: 18.618-970-CX. POSTAL: 584 - TEL (014) 821 2121 Ramal: 2128 - FAX: (014) 62222 38

QUESTIONARIO DE FREQUENCIA ALIMENTAR

Nome do atleta:;

Data da coleta: /

/

Categoria de freqiiéncia alimentar
diariamente |4 a 6 vezes/sem |2 a 3 vezes/sem. |1 vez/sem.

ORIGEM ANIMAL

A) Carnes Sim |N3o

b) Leite e derivados Sim |Nao

c) Ovos Sim |Nao

ORIGEM VEGETAL Sim |Nao

a) verduras e legumes__ |
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diariamente |4 a 6 vezes/sem |2 a 3 vezes/sem. 1 vezisem.

b) Leguminosas Sim |Nao
c) Frutas Sim [N&o
d) Cereais Sim [N3o
AGUCARES Sim |Nao

LEOS E GORDURAS {Sim lNéo
OUTROS

___________‘—L.ﬁ
— 1 —
’._____—________'____-4
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Refeigcao

Hora

Local

Descri¢ao do alimento
(alim./prep./marca)

Qde./medida
caseira

Observagbes
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ORIENTAGAO PARA O PREENCHIMENTO DO REGISTRO ALIMENTAR:

Caro atleta,

Esta etapa constitui uma das mais importantes desta pesquisa. E
preciso preencher os registros detalhadamente para que os resuitados tenham
maior exatidao e, com isso, poderemos avaliar melhor sua alimentagio. Desta
forma, é importante que ndo mude seu habito alimentar.

E o momento em que vocé ira participar efetivamente, registrando
em formulario apropriado o que consome durante um periodo de trés dias da
semana (2 dias da semana e um dia do final de semana). Por isso é fundamental
néo esquecer dos seguintes procedimentos durante o registro:

Y Escolher os dias de consumo normal, ou seja, se for a festas ou a

restaurantes, e consumir algo diferente do habitual, ndo preencha o registro neste
dia;

* Anotar tudo o que for consumide logo ap6s a ingestdo, para evitar
esquecimentos;

* Especificar horario e local das refeigbes;
* Anotar as quantidades exatas de cada alimento e bebida (4gua, sucos,
refrigerantes, sports drinks, bebidas alcodlicas, etc.), utilizando atentamente as

medidas caseiras (talheres, xicaras, copos, pratos, etc.);

* Incluir no registro o consumo de balas, chicletes, chocolates, biscoitos,
mesmo ingeridos entre as refeigdes,

* Anotar os ingredientes das preparagbes mais elaboradas (salpico,
lasanha, sanduiches, sufiés, etc.);

* Especificar, no caso de alimentos ndo muito comuns, ¢ nome, a marca e o
local de aquisigdo ou entregar a embalagem.

% Qualquer davida telefonar { 818 2121/ ramal:2128)

LEMBRE-SE: SUA PARTICIPAGAO E MUITO IMPORTANTE!

Raquel Simdes M. Netto
Mestranda do curso de
Ciéncias dos Alimentos — USP
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FICHA DE AVIALAGAO ANTROPOMETRICA

Nome;

Data da coleta:
Data de nascimento:

/

/

/

/

Peso (kg):

Estatura (cm);

Circunferéncias

Medidas (cm)

CB

CMB

ABDOMINAL

QUADRIL

COXA

PERNA

Dobras
cutineas

Medidas (mm)

10

2° 3

Biceps

Triceps

Peitoral

Sub-escapular

Suprailiaca

Abdominal

Pernamedial

Coxa

)3

Calcul

0S

Medidas

% gordura

Petrosky

Durnin

Massa Muscular

J&d
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Anexo 05- Dados individuais dos dados gerais no momento inicial (MO) do estudo.

Individuos Idade (anos) Altura (m) % gordura
G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 23 25 1,79 1,74 14,0 19,5
2 27 18 1,87 1,81 13,3 16,0
3 19 20 1,72 1,84 14,0 16,0
4 30 23 1,66 1,73 15,4 14,2
5 34 28 1,76 1,83 15,7 20,3
6 23 1,89 18,9
b a®
a Y 12 agﬁ“’“"
0\ Bl et el
36 h 2 )
S\
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Anexo 06- Dados individuais das varidveis antropométricas no momento inicial

(MO) do estudo.
Individuos Peso (kg) Massa Muscular (k Gordura (kg)
G1 G2 G1 G2 G1 G2

1 75.1 80,3 49 49,2 10,5 15,7
2 75 79,9 48,4 458 10 12,8
3 63 81,8 36,9 50,4 8,8 13,1
4 67,9 79.4 446 479 10,5 11,3
5 72,5 81.4 41,3 61,3 11,4 18.6
6 78,8 44,9 14,9

Dados individuais das varidveis antropométricas no momento 1 (M1) do estudo.

Individuos Peso (kg) Massa Muscular (kg) Gordura (k

G1 G2 Gi G2 G1 G2
1 77,9 82 49 50,2 11,3 15.8
2 75,9 82,2 48,6 49,6 8,3 13.9
3 65,2 82,7 38,6 52,9 8,0 12
4 69,2 81,1 43,6 50,4 11,2 11,4
S 723 93,3 42,3 64 11 18,3
6 82,6 46,9 15,2

Dados individuais das variiveis antropométricas no momento 2 (M2) do estudo.

Individuos Peso (kg) Massa Muscular (kg) Gordura (k

G1 G2 Gt G2 Gt G2
1 78,3 83 47,8 48 12,3 174
2 76,6 83,5 49,2 47,5 8,2 14,3
3 67,1 85,9 39,3 55,6 10,1 14,3
4 70,7 82,3 45,9 50,6 12,7 12,5
5 73,5 82,9 41,7 61,3 10,3 19
6 84 475 18
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Anexo 07 - Dados individuais das varidveis n

itrogenadas no momento inicial (M0)

do esludo.
Individuos N ingerido (g/d) N uréico (g/d) Balango nitrogenado
(g/d

G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 11,37 12,69 17,09 30,45 -1,72 -13,76
2 11,37 12,69 19,22 38,64 -3,85 -21,95
3 10,49 12,69 18,87 26,11 4,38 -9,42
4 10,49 12,69 33,08 30,94 -18,59 -14,25
5 10,49 14,14 30,59 17,11 -16,10 1,03
6 12,69 27,05 -10,36

Dados individuais das variaveis nitrogenadas no momento 1 (M1) do estudo.

Individuos N ingerido (g/d) N uréico (g/d) Balango nitrogenado
(g/d)

G1 G2 G1 G2 G1 . G2
1 15,03 22,48 11,36 28,51 7,67 -2,02
2 26,22 19,78 20,06 30,62 10,16 -6,84
3 15,69 20,15 20,68 23,81 -1,07 0,34
4 20,17 22,59 29,21 18,82 -5,04 7,67
5 20 23,17 21 13,79 3,0 13,38
6 22,77 234 3,37

Dados individuais das varidveis nitrogenadas no momento 2 (M2) do estudo.

Individuos N ingerido (g/d) N uréico (g/d) Balang:o(n‘i'té;)genado
g
G1 G2 G1 G2 G1 G2

1 15,22 22,44 7,96 23,46 11,26 2,98

2 18,27 21,23 22,02 28,77 0,25 -3,54
3 17,32 19,27 19,65 24 64 1,67 -1,37
4 17,75 17,90 24,75 18,60 -3,0 3,30

5 20,08 21,13 17,63 10,94 6,45 14,19
8 18,02 37.0 -14,98




Anexo 08- Dados individuais das varidveis bioquimicas sangiiineas no momento
inicial (MQ) do estudo.

individuos | Ptn totais (g/d) Albumina (g/dl) Giobulina (g/di)
G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 76 7,0 5,0 5.1 2.6 1,9
2 7.8 7.0 5,1 5,0 2,7 2,0
3 8,5 7.0 5.4 49 3,1 2.1
4 6,9 7,0 49 49 2,0 2,1
5 8,9 7.4 5,0 5,0 1,9 24
6 7.2 50 22
Individuos | Creatinina (mg/dl) Uréia (mg/dl) Ac. Urico (mg/dl)
G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 0,87 0.88 51 23 4.3 41
2 1,02 0,98 29 41 6,1 5,1
3 0,99 0,88 46 54 3,8 44
4 0,91 0,77 24 32 45 4.0
5 0,87 0,83 22 26 3,3 6,2
6 1,16 28 43
Individuos Glicose (mg/di) TAG (mg/dl) CT (mg/dl)
G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 84 100 111 107 218 136
2 89 92 41 172 118 163
3 101 91 143 54 272 133
4 84 91 55 70 125 158
5 08 97 78 41 142 135
6 96 08 180
Individuos HDL LDL AGL (mm)
G1 G2 G1 . G2 G1 G2
1 47 42 149 73 04 1,32
2 53 45 57 84 0,63 0,4
3 59 50 184 72 1,28 0,85
4 59 61 55 83 0,37 0,85
5 47 55 79 72 1,08 1,12
6 55 105 0,71




Anexo 08- Dados individuais das variaveis bioquimicas sangilneas no momento 1

(M1) do estudo.
individuos Ptn totais (g/dl) Albumina (g/dl) Globulina (g/dl)
G1 G2 G1 G2 Gi G2
1 75 7.1 50 53 25 18
2 7.6 7.3 5,0 5,1 26 22
3 7.9 6,8 5,2 4.9 27 )
4 7.0 7.2 5,0 48 2,0 24
5 8,8 75 50 50 1,8 25
6 73 5,0 23
Individuos | Creatinina (rmg/dl) Uréia (mg/dl) Ac. Urico (mg/dl)
G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 0,96 1,0 37 18 54 55
2 0,99 1,0 22 30 65 59
3 0,99 0,91 24 38 46 49
4 0,85 0,86 25 23 44 4,8
5 0,91 0,82 34 27 3,9 6,5
6 1,23 23 45
Individuos | Glicose (mg/dI) TAG (mg/di) CT (mg/dly
G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 84 98 208 89 193 129
2 91 88 110 306 134 194
3 99 86 111 87 234 140
4 85 99 82 128 118 177
5 91 100 100 88 138 146
6 93 93 196
Individuos HDL LDL AGL (mm)
G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 36 39 115 72 117 0,52
2 43 36 69 97 0,97 05
3 41 44 171 79 0,91 0,47
4 50 44 52 107 0,77 0,24
5 41 42 77 86 1,02 0,39
6 52 125 0.94




Anexo 08- Dados individuais das variaveis bioquimicas sanglineas no momento 2
{M2) do estudo.

Individuos Ptn totais (g/dl) Albumina (g/dl) Globulina (g/dl)
Gi G2 G1 G2 G1 G2
1 7.4 7,0 52 52 2,2 1,8
2 7.8 7.3 5,0 53 28 2,0
3 8,0 7,0 5.9 5,1 2,5 1.9
4 6.8 7,2 5,0 5,0 1,8 22
5 7,0 7,0 5.2 4,9 1,8 2,1
6 76 53 2,3
Individuos | Creatinina (mg/dl) Uréia (mg/di) Ac. Urico (mg/di)
G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 0,89 1,02 55 23 52 48
2 1,02 1,05 29 36 6.0 7,2
3 0,96 0,94 31 39 3.7 5.0
4 0,89 0,98 27 25 4.9 56
5 0,96 0,83 37 34 4,0 6.8
8 1,3 21 5.3
Individuos Glicose (mg/dl) TAG (mg/dl) CT (mg/di)
G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 91 99 184 113 200 140
2 100 88 68 334 135 204
3 105 95 88 118 260 138
4 a9 106 87 96 127 165
5 96 101 64 80 152 139
6 g7 157 211
Individuos HDL LDL AGL (mm/)
G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 36 44 127 73 0,56 0,77
2 47 46 74 80 0,36 0,52
3 56 43 186 71 0.58 0,31
4 46 45 64 100,8 0,62 0,21
5 50 47 89 76 0.26 0,62
6 51 128 0,72




Anexo 09- Dados individuais das varidveis hormonais no momento inicial (MO) do

estudo.

Individuos

Insulina (UI/mi) GH (ng/mi) TT (ng/mi) TL (pg/ml)
G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 5,38 7,0 0,07 0,74 | 450,37 | 3162 | 154 [ 15,09
2 3,62 4,47 0,24 005 ! 401,09 | 3614 | 14,37 | 13,12
3 5,11 6,43 0,05 0,15 | 543,54 | 586,92 [ 1948 | 26,29
4 2,93 1,22 0,05 033 | 256,17 | 4249 | 11,15 | 16,99
5 3,74 7,02 0,05 0,08 4042 | 405,24 | 28,26 | 12,94
6 5,08 0,06 267,01 11,91
Dados individuais das varidveis hormonais no momento 1(M1) do estudo.
Individuos | Insulina (uUl/mI) GH (ng/mi) TT (ng/ml) TL (pg/mi)
G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 552 6,39 0,05 0,05 | 397,16 | 286,01 | 16,22 | 23,96
2 7,85 6,24 0,056 0,05 258,0 | 400,74 | 11,69 | 1221
3 2,44 6,82 0,05 0,05 | 68666 | 44959 | 2217 | 18,09
4 3,32 4,59 0,1 0,05 | 497,54 141386 | 14,62 | 16,04
5 439 | 23,07 | 0,05 0,07 | 523,09 [ 58511 17,7 12,9
6 3,56 0,06 3018 13,63
Dados individuais das variaveis hormonais no momento 2 (M2) do estudo.
Individuos | insulina (pUl/ml) GH (ng/ml) TT (ng/ml) TL (pg/mi
G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2
1 6,3 8,03 0,21 0,05 | 58511 | 4418 | 1542 | 171
2 6,0 543 0,05 0,05 | 386,29 | 488,78 | 21,46 | 14,97
3 4,31 7,18 0,05 0,05 | 37044 | 46623 | 1891 | 164
4 344 8,85 0,1 3,0 41493 | 33958 | 32,04 | 2145
5 46 12,0 0,05 0,05 | 403,16 [ 378,15 14,39 | 13,8
6 7,87 0,06 236,32 11,5






