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RESUMO 

DIETAS NORMOPROTEICA E HIPERPROT&CA ASSOCIADAS A UM PROGRAMA 

DE EXERCICIO COM PESOS. IMPLICAQOES SOBRE A FORQA E AREA DE 

SECQAO TRANSVERSA MUSCULARES EM ADULTOS JOVENS 

Autor: PATRICIA VEIGA DE OLIVEIRA 

Orientador: Prof. Dr. ANTONIO HERBERT LANCHA JUNIOR 

O objetivo deste trabalho foi verificar se o padrao de dieta hiperproteica 

(4g/kg"1/d"1), associados ao treinamento com pesos apresenta maior aumento da 

massa muscular e forga quando comparado ao padrao dietetico normoproteico. 

Dezesseis voluntarios da Escola de Educagao Flsica da Pollcia Militar foram 

separados em dois grupos segundo a suplementagao; com proteina (HP), 

perfazendo juntamente com as proteinas ingeridas atraves da dieta 4g/kg'1/d'1, e 

com carboidrato (NP), na quantidade calorica da suplementagao proteica (225g). Os 

dois grupos foram submetidos ao treinamento com pesos para os musculos biceps 

(rosca direta e rosca scotch) e triceps braquial (rosca testa e triceps frances), tres 

vezes por semana durante oito semanas. Foram analisados a forga, massa e area de 

secgao transversa musculares (Mm e area M), a concentragao de cortisol e a 

insulina. O grupo HP apresentou maior consume de proteina e o grupo NP de 

carboidrato. Os grupos tambem apresentaram diferenga nos valores de cortisol, o 

grupo HP apresentou aumento das concentragoes e o grupo NP redugao das 
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concentragoes. O grupo NP apresentou correlagao direta entre a maior ingestao de 

carboidrato (%) e o aumento area M, e tambem entre a forpa para o exera'cio triceps 

trances e o aumento da Mm e a ingestao de carboidrato. Sugere-se que a correlagao 

entre a ingestao de carboidrato e o aumento da area Mm e da forga para o triceps 

pelo grupo NP, associada ao aumento nas concentragoes de cortisol estejam 

relacionadas a situagao metabolica favoravel para sintese proteica. 

Palavras - chaves: Suplementagao proteica; massa muscular; forga 
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ABSTRACT 

EFFECTS OF NORMO PROTEIN AND HIGH PROTEIN INTAKE ON MUSCLE 

CROSS SECTIONAL AREA AND MUSCULAR STRENGH FOLLOWING 

RESISTANCE TRAINING 

Author: PATRICIA VEIGA DE OLIVEIRA 

Adviser. Prof. Dr. ANTONIO HERBERT LANCHA JUNIOR 

The aim of this study was to verify if volunteers that had high protein intake 

presented highier increase of the muscle mass and strength improvement than the 

volunteers that consummed a high carbohydrate diet attending a high intensity 

resinstance training program. A group of 16 men (X=28,5 years) were divided into two 

groups according to the supplementation: high protein intake (HP), 4g.kg"1.d'1 and 

high carbohydrate intake, receiving the same calories as HP group through 

maltodextrin. Both groups attended the same resistance training protocol: biceps and 

triceps exercises. 3 times a week, during 8 weeks. They performed strength test, 

antropometric tests, computed tomography (to verify the muscle cross sectional area - 

M area), cortisol and insulin tests. The protein intake was higher in group HP and the 

carbohydrate intake was highier in group NP. There were also significant differences 

in cortisol between the two groups. Np group presented correlation between a highier 

carbohydrate intake (%) and M area and among the highier increase for strength for 

the triceps exercise (TFR2) and muscle mass and highier carbohydrate intake. 
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Results indicated that high carbohydrate intake is effective in increasing strengh for 

triceps, muscle cross sectional area when combined with resistance training. 

Keywords: protein supplementation, fat free mass; muscle cross sectional area; 

strength. 
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1 INTRODUQAO 

Os beneficios proporcionados pela pratica de exercicios 

regulares sao bem documentados (U.S. DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN 

SERVICES, 1996). Em se tratando especificamente dos exercicios com pesos, 

evidencias cientificas respaldam que urn programa adequado de treinamento induz a 

inumeros beneficios, tais como: melhora na sensibilidade a insulina, aumento da taxa 

metabolica basal, menor chance no desenvolvimento de doen^as cardiovasculares, 

entre outros (AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE. 2002). 

A grande maioria dos indivfduos adultos jovens que aderem a urn 

programa regular de exercicios com pesos adotam uma dieta hiperproteica associada 

a suplementaQao com aminoacidos e protema por tempo indeterminado acreditando 

aumentar o ganho de forga e massa muscular por meio desta estrategia. Urn estudo 

realizado em sete academias da cidade de Sao Paulo aponta a tendencia do 

consumo de suplementos proteicos diariamente. O maior problema e que a maioria 

dessa populagao que faz uso da suplementagao aliada ao treinamento com pesos 

utiliza somente a protema, nao se preocupando com a ingestao de carboidrato da 

dieta, que muitas vezes fica comprometida podendo interferir no ganho de massa 

muscular e forga. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Verificar se a ingestao de uma dieta hiperproteica (4g.kg~1.d~1), 

associada a urn programa de exercicios com pesos de alta intensidade apresenta 

maior aumento da massa muscular e forga quando comparada ao padrao dietetico 

normoproteico tambem associados a mesma atividade. 

2.2 Objetivos especificos 

Verificar se os individuos que ingeriram mais proteina apresentaram 

maior aumento da forga e da area de secgao transversa musculares 

Verificar se existe diferenga nas concentragoes de insulina e cortisol 

entre os individuos suplementados com proteina e carboidrato 

Verificar a associagao entre variaveis nutricionais (ingestao de 

proteina e carboidrato) e a mudanga na composigao corporal e no aumento de forga 

3 REVISAO DA LITERATURA 

3.1 Dieta hiperproteica e suplementagao 

Os valores recomendados de ingestao de proteina para adultos sao 

de 0,8 g de protema por quilograma (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989). 

Estudos experimentais tern classificado uma dieta como sendo 

hiperproteica quando a ingestao de proteinas ocorre em torno de 1,8 - 3,3 g.kg" 

^d"1 (FISHER, BRUSH, GRIMINGER & SOSTAMAN, 1967) 

GARLICK, MCNURLAN & PATLAK, (1999) submeteram individuos a 

ingestao de uma dieta contendo 70% de proteina em urn periodo de nove horas 
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(290 g) e comparou os resultados com individuos que ingeriram 70% de carboidrato 

e 12% de protema (50 g). Os autores verificaram que apos nove horas, a excrepao 

de nitrogenio foi alta nos dois grupos e que mudangas na ingestao proteica implica 

em maior gasto energetico quando comparado ao gasto para metabolizar uma dieta 

rica em carboidratos 

Segundo BERMUDEZ e TUCKER (2003) os habitos de consumo da 

populagao Latino Americana vem mudando nas ultimas decadas, principalmente o 

consumo proteico (FIGURA 1). Atualmente a tendencia e substituir os cereais 

integrais e as leguminosas pelas carnes, ovos, manteiga, bacon e agucares, 

MONTEIRO e MONDINI (1994). Os dados revelam que a ingestao proteica pela 

populagao nao so brasileira, mas a tendencia do consumo da populagao do 

continente americano seja muito maior do que preconiza a NATIONAL RESEARCH 

COUNCIL (1989), 0,8 g.kg^.d"1, atingindo valores ainda mais elevados em se 

tratando de individuos que utilizam suplementos. 

De acordo com ELIASON, KRUGER, MARK e RASMANN (1997). os 

suplementos podem ser defmidos como produtos feitos de vitaminas, minerals, 

produtos herbais, extrato de tecidos, protemas e aminoacidos e outros produtos 

consumidos com o objetivo de melhorar a saude e prevenir doengas. 

A preocupagao com a estetica tern despertado o interesse pelo 

consumo de suplementos principalmente pelos praticantes de atividade fi'sica. 

PEREIRA, LAJOLO e HIRSCHBRUCH (2003), fizeram urn levantamento sobre o 

consumo de suplementos pelos alunos de sete academias da cidade de Sao Paulo 

(n=309). Do total analisado, 23,9% consumiam algum tipo de suplemento, dos quais 

77% eram do sexo masculino e 23% do sexo feminino. Os suplementos mais 

consumidos foram aminoacidos e outros concentrados proteicos (38,9%), e 90,3% 

dos individuos ingeriam os suplementos diariamente. 

SOBAL e MARQUART (1994) verificaram urn consumo de 

suplementos em 38% dos atletas do colegial dos Estados Unidos, superando em 

muitos casos o m'vel de seguranga de ingestao de acordo com as recomendagoes. 

THE NATIONWIDE FOOD CONSUMPTION SURVEY (1980) reporta 

que os americanos consomem de duas a tres vezes mais do que a demanda 

proteica. 
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A grande procura por suplementos, principalmente de aminoacidos e 

proteina e sua utilizapao quase que diaria por tempo indeterminado, reflate o desejo 

do aumento da massa muscular em curto espa^o de tempo. 

0) 

■ 

Raises do Mercosul 

-O Brazil 

-q Andes 

.4} Mexico 

America central 

Caribe 

1964 1666 196*1971 1974'1976 197*1981 1964-1968 198*1991 1994-1996 

FIGURA 1 - O aumento da inaestao de carnes calculada pela eauivalencia calorica 

em Latino-Americanos. 1964-1996. 

Fonte: Country Food Balance Sheets, 1964-1996 (FAO, 2001a) 

3.2 Exercicio com pesos 

Levando-se em consideragao o fato do avanpo tecnologico ter reduzido 

a necessidade da produ^ao de forga para realizar tarefas diarias, a comunidade 

medica e cientifica ainda e contundente em afirmar que o desenvolvimento da forga 

muscular e fundamental para a saude, manutenqao da capacidade funcional e 

melhora da qualidade de vida (AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 

2002). 

Apesar da pratica de treinamento envolvendo o desenvolvimento da 

for9a muscular datar de meados do seculo XIX, o treinamento com pesos so passou 
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a ser popular apos a decada de 70 quando apos a segunda guerra mundial 

demonstrou-se a importancia do treinamento na promogao do aumento da forga e 

hipertrofia muscular na recuperagao de militares. 

O treinamento com pesos esta associado a redugao no 

desenvolvimento de doengas coronarias e diabetes; prevengao da osteoporose; 

redugao no desenvolvimento do cancer de colon; auxilio na manutengao do peso 

corporal; preservagao da capacidade funcional e melhora bem estar psicologico 

(AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2002). 

3.3 Estudos com suplementagao e treinamento com pesos 

O incremento da massa muscular ocorre com o aumento da sintese 

proteica e diminuigao da sua degradagao. A pratica de atividade fisica promove 

ambos os eventos, devido esse fato, estrategias eficientes com relagao a intensidade, 

carga e duragao da atividade, tempo de descanso e dieta, devem ser muito bem 

delineadas, garantindo o balango nitrogenado positive necessario para o aumento da 

massa muscular (CARRARO, STUART, HARTL, ROSENBLATT & WOLFE, 1990). 

MEREDITH, ZACHIN, FRONTERA e EVANS (1989) avaliaram o efeito 

do exercicio no balango nitrogenado em individuos jovens e idosos que consumiam 

diferentes padroes de ingestao proteica. Foi vehficado que a necessidade de 

ingestao proteica para manter o balango nitrogenado positive durante a atividade 

fisica (treinamento com pesos) foi de 0,94 g.kg'1.dia'1, cerca de 17,5% acima do que 

e sugerido pela NATIONAL COUNCIL SURVEY (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 

1989), que e de 0,8 g.kg^.d'1. Contudo, e importante ressaltar que a recomendagao 

de ingestao proteica fornecida pela RDA nao reconhece o aumento das necessidades 

proteicas oriundas da pratica de exercicios. 

Segundo LEMON (2000), as necessidades proteicas dos individuos que 

aderem a urn programa de exercicios com pesos podem aumentar em 50% a 75% 

(1,2 a 1,8 g.kg"1.d'1) quando comparadas as necessidades de individuos nao ativos. 

O mesmo autor alude ao fato de que a suplementagao proteica toma-se necessaria 
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no imcio do treinamento com pesos, e que apos esse penodo, as necessidades 

voitanam a ser supridas peias recomendagoes da RDA. 

VAZQUEZ, KAZI e MADANI (1995) mostram maior perda de nitrogenio 

em dietas com maior percentual de protema do que em dietas ricas em carboidratos. 

Uma das explicagoes para esse fenomeno e que dietas ricas em carboidratos 

manteriam as concentragbes hormonais de T3 e T4. Estes por sua vez, possuem 

influencia no "turnover" proteico, sendo identificados como hormonios importantes na 

regulagao do estoque muscular glicogenico durante a restrigao energetica e atividade 

fisica; alem do que, dietas ricas em carboidratos reduzem a utilizagao de 

aminoacidos como precursores de glicose (gliconeogenese). 

LINN, SANTOSA, GRONEMEYER, AYGEN, SCHOLTZ, BUSH e 

BRETZEL (2000) acompanharam durante seis meses dois grupos de individuos 

submetidos a dois tipos de intervengao dietetica. O primeiro grupo, denominado 

hiperproteico (HP), recebeu dieta contendo 1,87 g de protema por kg de peso, 

enquanto 0 segundo grupo (normoproteico [NP]) recebeu dieta contendo 0,74g de 

protema por kg de peso por dia. Todos os individuos foram submetidos a testes de 

tolerancia a glicose, clamp euglicemico hiperinsulinemico e calorimetria indireta. 

Como resultado do teste de tolerancia a glicose, encontrou-se que o estimulo de 

liberagao de insulina causado pela glicose era significativamente maior nos individuos 

submetidos a dieta hiperproteica (516 pmol/l) quando comparados aos individuos que 

receberam dieta normoproteica (305 pmol/l). Com uma concentragao baixa de 

insulina plasmatica (40 pmol/l), a liberagao endogena de glicose foi 12% maior no 

grupo hiperproteico (^^mol.kg'Vmin"1), do que no grupo normoproteico (10,9 

pmol.kg"1.min~). Em estado basal, a oxidagao proteica estimada atraves da excregao 

de nitrogenio pela ureia foi significativamente maior no grupo hiperproteico (1,12 mg 

protema.kg"1.min."1) do que no normoproteico (0,82 mg protema.kg^.min"1). A 

oxidagao da glicose foi reduzida no grupo hiperproteico quando comparada ao outro 

grupo, (5,6 mg.Kg^.min"1 x 7,4 mg.kg^.min'1). De acordo com o observado, pode-se 

concluir que a dieta rica em protemas pode estar influenciando no aumento da 

capacidade de produgao e secregao de insulina. Os quadros apresentados de 

redugao na oxidagao da glicose pela dieta hiperproteica, sintese de glicose hepatica 
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aumentada, associados com a taxa de glucagon plasmatico tambem elevada mesmo 

apos algumas horas da ultima ingestao proteica, sao condigoes que evidenciam 

claramente resistencia a insulina e intolerancia a glicose. 

A nao disponibilidade de glicose para atuar no metabolismo oxidativo, 

principalmente durante o treinamento provoca aumento na oxidaqao de aminoacidos 

e na transferencia de seus grupos aminicos. O resultado seria aumento na smtese de 

glutamina e consequente de glicosamina, provocando, como consequencia, 

alteraqoes no sinal intramolecular enviado para o receptor de insulina (LANCHA 

jUNiOR.igge,). 

4 AMOSTRAGEM E METODOLOGIA 

Todos os voluntarios que participaram da pesquisa pertenciam a Escola 

de Educagao Fisica da Policia Militar de Sao Paulo. Primeiramente realizou-se urn 

estudo piloto com 10 indivfduos. Os participantes foram submetidos a avaliagao da 

composigao corporal por meio da pesagem hidrostatica, preenchimento do inquerito 

nutricional de tres dias na semana (dois dias da semana e urn do final da semana), e 

teste de forga (1-RM), para os exercicios rosca direta, rosca testa). Os resultados 

estao representados na TABELA 1. 
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TABELA 1 - Caracteristicas da amostra do teste piloto 

RD (kg) RT (kg) I R (k9) A (cm) Gord (%) Mm (kg) 

34,2 ±6 28,4 ± 7 31,3 ± 2 71,7 ± 9,4 175,4 ± 6 11,5 ±2,3 65,8 ±7,3 

Kcal P(g) C (9) L (g) P (%) C (%) L (%) 

2964 ± 524 116,4 ± 32 372,3 ± 67 100,5 ± 33,6 17 ± 1,5 52,4 ± 6,8 30,1 ± 2,3 

RD= rosca direta; RT= Rosca testa; l= idade; P= peso (kg); A= altura (cm); Gord %= porcentagem 

de gordura; Mm= massa muscular (kg); Kcal= Ingestao de calorias; P (g)= ingestSo de protefna (g); C 

(g)= ingestSo de carboidratos (g); L (g)= ingestSo de lipideos (g); P (%)= porcentagem de ingestao 

prot&ca em reiagao a ingestao calorica; C (%)= porcentagem de ingestao de carboidratos em reiagao 

a ingestao calorica; L (%)= porcentagem de ingestao de lipfdeos em relagSo a ingestao calbrica 

Com os resultados do projeto piloto, pode-se verificar que se tratava 

de uma populagao homogenea (coeficiente de variagao <30 para todas as 

variaveis). Foram analisados: idade, avaliagao nutricional (ingestao calorica, 

proteica, glicidica e lipidica), avaliagao da composigao corporal (pesagem 

hidrostatica) e da forga (teste de 1 RM para os exercfcios rosca direta e rosca testa). 

Atraves da analise da ingestao proteica e do peso, foi possivel estimar a quantidade 

necessaria de protema a ser suplementada para alcangar 4g.kg'1.d'1. 

O projeto foi composto inicialmente por 20 individuos do sexo 

masculino, jovens, saudaveis, fisicamente ativos, mas que nao tivessem tido 

treinamento de forga previo para membros superiores (pelo menos nos ultimos dois 

anos). Todos os voluntarios eram alunos da Escola de Educapao Fisica da Polfcia 

Militar de Sao Paulo em regime de semi-internato, realizavam pelo menos tres 

refeigoes na Escola, o que tornava mais facil o controle alimentar. Todos tambem 

realizavam as mesmas atividades fisicas pertinentes ao curnculo escolar. Todas as 

atividades extras foram controladas por meio de questionario, ANEXO I e os 

resultados referente a essas atividades estao representados no ANEXO II. Outra 

grande vantagem em se acompanhar essa populagao foi de que a academia de 
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musculagao encontrava-se na propria escola, permitindo que os alunos se 

exercitassem no proprio local na hora do almopo ou no final da tarde, sem a 

necessidade de deslocamento. 

Foram selecionados 20 individuos dos quais tres desistiram nas 

primeiras entrevistas pela falta de disponibilidade de horario para a realizagao dos 

testes fora da Escola, e um individuo ficou impossibilitado de participar por motivo 

de contusao. 

O projeto foi aprovado pelo Comite de Etica do Instituto de Ciencias 

Biomedicas e todos voluntaries assinaram o termo de Consentimento Livre 

Esclarecido (ANEXOS III e IV). 

O cronograma de todos os testes realizados durante as oito 

semanas encontra-se representado na TABELA 2. 

TABELA 2 - Todos os testes realizados durante as oito semanas 

Penodo semanas 

0 2 4 8 

Registro alimentar de 3 dias X X X X 

Composigao corporal X X 

Dinamometria X X 

Teste de 1-RM X X X 

Tomografia X X 

Coleta de sangue X X 

4.1 Preenchimento dos inqueritos alimentares 

Todos os individuos selecionados preencheram o questionario de tres 

dias de alimentagao (dois dias da semana e um do final de semana), pre 

intervengao, na primeira semana e apos a primeira semana, a cada 15 dias, 

totalizando 15 inqueritos preenchidos. Toda avaliagao nutricional foi realizada no 

programa Virtual Nutri, versao 2,5. 
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4.2 Teste de 1-RM e prescrigao da atividade 

Todos os individuos previamente ao teste realizaram alongamento e 

aquecimento para os membros superiores: 10 repetigoes para todos os exercicios 

(barra de 7 kg). Todos realizaram em media quatro tentativas para alcangar a 

carga maxima para todos os exercicios. O incremento da carga estava associado 

a Escala de Borg (BORG, 1998). 

O treinamento consistia de quatro exercicios: rosca direta (RD) - 

FIGURA 2., rosca testa (RT) - FIGURA 3, rosca scotch (RS) -FIGURA 4 e triceps 

frances (TFR) - FIGURA 5, realizados em cinco series de oito repetigdes a 80% de 

uma repetigao maxima, tres vezes por semana (intervalo de urn dia entre os 

treinos). Os intervalos consistiam em 3 minutos entre as series e de 5 minutos entre 

os exercicios. 

, . h.- 

\ 

FIGURA 2 - Exercfcio rosca direta 
FIGURA 3 - Exercfcio rosca testa 



FIGURA4- Exercicio rosca scotch FIGURA 5 - Triceps Frances 

Uma semana antes do inicio do processo de intervengao todos os 

individuos foram familiarizados com todos os movimentos na carga de 80%, onde 

foram realizadas todas as corregoes necessarias dos movimentos e postura. O 

periodo de intervengao teve duragao de oito semanas. 

Todos os voluntarios possuiam urn ficha para o controle da 

frequencia, e foram orientados a nao faltar em nenhum treinamento (totalizando 

24 sessoes). Caso necessario, poderiam faltar somente em urn treino e deveriam 

repo-lo ao final das oito semanas. Caso necessitassem faltar em mais de urn 

treinamento estavam cientes que seriam excluidos do projeto. Apos quatro 

semanas todas as cargas foram reajustadas (teste de 1-RM). Todos os treinos 

foram supervisionados. 

4.3 Suplementagao: Maltodextrina e Whey protein 

O protocolo foi caracterizado como duplo cego, distribuigao randomica 

em dois grupos: HP (suplementado com proteina), e NP (suplementado com 

carboidrato). 
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A quantidade de protema suplementada foi calculada a partir da 

analise de ingestao proteica obtida atraves dos registros alimentares. Cada 

indivfduo deveria ingerir 4g.kg"1.d'1 juntamente com as protemas ingeridas na dieta. 

Os suplementos proteicos utilizados foram a protema do soro do leite sabor baunilha 

(70% da concentragao total de suplemento) e o leite em po desnatado (30% da 

concentragao total de suplemento). 

O carboidrato utilizado foi a maltodextrina. A quantidade suplementada 

(225g) foi calculada pela equivalencia calorica fornecida pela supiementagao 

proteica (TABELA 3). A suplementagao foi corrigida apos quatro semanas mediante 

ao novo peso e ingestao proteica calculada pela analise dos registros alimentares. 

TABELA 3 - Quantidade de suplemento. kcal e protema inqeridos durante a 

intervencao 

PS Pr6 PS P6s M Pr6 M P6s L Pr6 L P6s PS + L Pr6 PS + L P6s 

Q(g) 158,1 170,0 241,0 225,0 180,0 37.4 338,0 350,0 

P(g) 126,5 147,4 
— — 

42,0 8,3 168,2 155,7 

Kcal 632,0 737,0 840,0 785,0 210,0 48,0 842,0 785,0 

Q(9) = quantidade de suplemento; Pg= quantidade de proteina; kcal= quantidade calorica; PS Pre= 

protema do soro do leite no inicio da intervencao; PS p6s= proteina do soro do leite apos 4 semanas; 

M Pr6= maltodextrina no inicio da intervengao; M p6s= maltodextrina apos 4 semanas; L Pre= leite 

em p6s desnatado no inicio da intervencao; L P6s= leite em po ap6s 4 semanas; PS + L Pre proteina 

do soro do leite e leite em po no inicio da intervencao; PS + L P6s= proteina do soro do leite e leite 

em po apos 4 semanas 

Os suplementos foram previamente testados e homogeneizados com 

agua, para que atraves da adigao de aromatizantes, adogantes, corantes e leite em 

po ficassem com sabor, cor e aroma muito semelhantes, dificultando a identificagao 

das amostras pelos voluntarios (FIGURAS 6 e 7). Todos os saquinhos contend© os 

suplementos foram identificados pelo numero total de voluntarios (1-16) e 

distribuidos diariamente durante as oito semanas para homogeneizagao e ingestao. 
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Todos os individuos foram orientados a homogeneizar os suplementos 

com 1000 ml de agua e consumi-la em quatro porgdes durante o dia todo. 

FIGURA 6 - Suolementos e 

aditivos 

FIGURA 7 Maltodextrina 

Proteina do sgro do 

leite homooeneizados 

com aoua 

4.4 Avaliagao da composigao corporal 

a) Pesagem hidrostatica: a pesagem hidrostatica foi realizada no 

Laboratorio de Nutrigao do CEPEUSP. Todos os voluntarios foram orientados a trajar 

maid e esvaziar a bexiga antes da pesagem. Todos estavam em jejum de 12 horas. 

Ja na balanga de pesagem dentro do tanque todos foram orientados a expirar o 

maximo possivel e submergir por mais ou menos cinco segundos. Foram realizadas 

cinco medidas, e para o calculo da composigao corporal foram desprezadas as duas 

medidas mais discrepantes. Foi feita a media das tres medidas restantes. O valor 

final foi colocado na equagao de Siri. Somente foi possivel realizar a pesagem no 

inicio do projeto, pois o aparelho apresentou problemas tecnicos na reavaliagao, 

b) Dobras cutaneas e circunferencia: Utilizou-se o compasso de 

Harpenden para a mensuragao das dobras cutaneas e uma fita metrica para a 

mensuragao das circunferencias. As dobras cutaneas analisadas foram: triceps, 

biceps, subescapular, supra-iliaca, supra-espinhal, abdomen, coxa e perna. As 

circunferencias foram realizadas com uma fita metrica nas regioes do torax, cintura, 
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quadris, biceps relaxado e contraido, antebraco, coxa e perna. As mensuragoes 

foram efetuadas tres vezes consecutivas e o valor utilizado foi a media das tres. 

Todas as medidas foram realizadas no mesmo aparelho pelo mesmo avaliador. O 

protocolo utilizado para o calculo da densidade foi o de DURNIN e WOMERSLEY 

(1974) e para o calculo da porcentagem de gordura (pre= % de gord 1 e p6s= % gord 

z; e massa muscular (pre intervengao= Mml e pos intervengao2 Mm2) a equagao de 

SIRI (1961). Todos os voluntarios foram pesados na balanga eletronica da marca 

Filizola, e a estatura foi mensurada atraves de um estadiometro de prancha 

membros superiores. O teste de forga foi realizado no dinamometro isocinetico 

CYBEX NORM (FIGURA 9), com o atleta deitado O teste de forga no dinamometro 

isocinetico foi realizado com o atleta deitado em decubito dorsal com o membra 

superior estabilizado. Foram realizados cinco repetigoes (60os) adaptado de NEU, 

RAUCH, RITTWEGER, MANZ e SCHOENAU (2001). Foram analisados os picos de 

FIGURA 8 - Dobra cutanea abdominal 

4.5 Teste de forga (Isocinetico) 

Todos os voluntarios realizaram alongamento e aquecimento dos 
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torque (FT), para os melhores valores, tanto para flexores e extensores esquerdo e 

direito. 

ic--:' 

CYBEXNORM 

FIGURA 9 - Teste de forca no aparelho CYBEX NORM 

4.6 Coleta de sangue 

Foram coletados 10 ml de sangue dos indivfduos em jejum de 12 horas 

em repouso. O sangue foi centrifugado e congelado (-10 C0) para posterior analise 

das concentragoes de cortisol, e insulina. As coletas foram realizadas na semana 

zero (antes do penodo de treinamento e suplementagao) e apos as oito semanas. 

4.7 Analise do cortisol e Insulina 

Foram coletados dos indivfduos em jejum de 12 horas, 10 ml de 

sangue da veia anti-cubital as 8:00 da manha. O sangue foi centrifugado e 

congelado (-10 C0) para posterior analise do cortisol e da insulina. Tanto o cortisol 

quanto a insulina foram analisados pela tecnica de radioimunoensaio (Kit Cortisol 

Coat-A-Count)e Kit Insulina) 
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4.8 Tomografia Computadorizada 

As aquisigoes de todas as imagens forma obtidas no aparelho 

SIEMENS - SOMATION PLUS 4, no Centro de Tomografia por Computador do 

Hospital Move de Julho, e todas as analises foram realizadas atraves do aplicativo 

Statistics do proprio aparelho. O protocolo utilizado foi adaptado de MACDOUGAL, 

SALE, AWAY e SUTTONL (1984). Antes de entrarem na sala, os individuos eram 

marcados no brago dominante no ponto de maior circunferencia do biceps 

flexionado. Em seguida, uma fita metrica era posicionada na distancia entre os 

ossos acromio e olecrano e anotado o ponto de referencia na fita metrica onde a 

marca da caneta havia sido feita anteriormente. Esse procedimento foi realizado 

para se tivesse certeza que o corte do laser seria realizado no mesmo ponto na pre 

e na pos avaliagao. As imagens foram realizadas com o paciente deitado, decubito 

dorsal, com os bragos estendidos e relaxados ao longo do corpo com a palma das 

maos viradas para dentro Foram realizadas duas imagens (espessura de 10 mm), a 

primeira imagem serviu para verificar se a posigao do brago estava correta e em 

seguida foi descartada. A segunda imagem foi aproveitada e foi analisada pela 

densidade muscular, 30 - 100 UH, pre definida por GOODPASTER, THAETE, 

SIMONEAU e KELLEY (1997) para os musculos do brago dominante (FIGURAS 10 

e 11) 
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FIGURA 10 - Entrando no aoarelho 

oara a realizacao da 

tomoarafia. 

FIGURA 11 - Corte do laser em cima 

da marca pre- 

estabelecida dp braco 

dominante 

4.9 Tratamento estatistico 

Foi realizada analise descritiva atraves da media, desvios-padrap, 

valores mmimo e maximo. Para verificar se a amostra possuia distribuigao normal 

foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov. Para verificar se houve diferenpa entre 

as variaveis estudadas entre os grupos HP e NP utilizou-se o teste T-Student para 

amostras independentes; e para verificar a diferenga dentro de cada grupo entre as 

primeiras e segundas medidas utilizou-se o teste T-Student pareado. 

Para avaliar a correlagao entre as variaveis foi utilizado o coeficiente 

de correlagao linear de Pearson R, O nivel de significlincia adotado foi p<0,05. O 

software utilizado foi o SPSS versao 10,0. 
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5 RESULTADOS 

As caractensticas da amostra estao representadas nas TABELAS 4, 5 

e 6 

Como era de se esperar, o grupo HP apresentou diferenga significativa 

no consume de protema (296,9 + 31,3g e 32,1 + 3,4%, p= 0,001) quando 

comparado ao grupo NP (129,9 + 14,4g, p= 0,001 e 14 + 1,3 %, p= 0,001). A 

ingestao de carboidrato foi maior no grupo NP (580,7 + 72,3g, p = 0,001 e 63 + 

2,5%, p= 0,001) do que no grupo HP (337,8 + 48,2g, p= 0,001 e 37,4 + 3,4%, p= 

0,001). 

Nao houve diferenga significativa na ingestao calorica e lipidica nos 

grupos HP e NP. 

Nao houve diferenga significativa no ganho de forga analisados pelo 

teste de 1-RM para todos os exercicios executados, para o teste de forga no 

aparelho isocinetico, para todas as vahaveis antropomethcas e para as anaiises de 

insulina. 

Os grupos quando comparados apresentaram diferenga nos valores de 

cortisol, aumento de 33,6% (p= 0,03) para o grupo HP e redugao de 18,1% (p= 0,02) 

para o grupo NP. 
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TABELA 4 - Caractensticas da amostra: Peso, altura. e idade e dados 

antropometricos 

Media e DP HP NP 

Pre Pos Pre Pos 

Idade (anos) 30,2 + 1,9 27.5 + 1,8 

Altura (cm) 176 + 4,4 172,9 + 6,7 

Peso (kg) 73,3 + 8,9 72,6 + 5.0 68.7+ 5,7 70,4+ 4,8 

Mm (kg) 61,2 + 6,2 61,5 + 3,31 58.3 + 4,4 61,4 + 6,2 t 

% de gordura 16,2 + 2.3 15,2 +2,3 t 15,2 + 3,2 12.7 ± 2.7 t 

Area M (cm2) 46.5 + 11.4 51,7 + 12,5 f 48,1+9,0 54,6 +11,7 f 

t p <0,05 dentro do prbprio grupo; Mm= massa muscular avaliada pelas dobras cutaneas e 

circunferencias; % de gordura= avaliada pelas dobras cutaneas e circunferencias; Area M= area de 

secgao transversa muscular dos musculos do brago avaliada pela tomografia 

TABELA 5 - Valores nutricionais. cortisol e insulina 

HP NP 

Pre Pos Pre Pos 

Cortisol (pg/dl) 15,9+_6,4 19 + 5,40 16,4 + 2,7 13,1 +20# 

Insulina (Uul/ml) 2,1+ 0,7 1,7 + 0,5 1,8 + 0,4 2,0+0,5 

kcal 3108.+ 49,1 3710 + 216,0** 3193 + 496,0 3767 +493,0** 

P(g) 133,5 + 32,5 296,8_+ 31,3 0 127,8_+ 20,0 129,9 + 14,4# 

p (%) 17.3 + 2,8 32,1+3,4 0 16,3 + 2,0 14+1,3**# 

C(g) 362,1 +48,6 337,8 + 48,3 0# 418,7 + 81,0 580,7 + 72,0 0# 

c (%) 47,1 +3,2 37,4 + 3,5 0 52,9 + 9,2 63_+ 2,5 0# 

L(g) 120,5 + 25,9 112,4.+ 12,6 104,3 + 36,0 100_+ 21,4 

L (%) 32,7 + 5,0 32,5 + 3,2 29,5_+ 7,5 29,6^+ 6,3 

** p< 0,05 dentro do prdprio grupo; # p<0,0001 quando os 2 grupos sao comparados; 0 

p<0,001 dentro do prbprio grupo. P(g)= ingestao de proteina em gramas; P(%)= ingestao de 

proteina em relagao a ingestao calorica; C(g)= ingestao de carboidrato em grama; C(%)= ingestao 

de carboidrato em relagao a ingesUto calorica; L(g)= ingestao de lipideo em grama; L(%)= ingestao 

de lipideo em relagao a ingestio calorica. 
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TABELA 6 - Valores de forca (testes de 1-RM e isocinetico) 

HP NP 

Pre Pos Pre Pos 

RD (kg) 36,2 + 4,9 44,7 ±_5,2 * 37.2+ 4.4 44,1+1,9* 

RS (kg) 33,7 + 7,0 46,8 + 5,1 * 32,2 + 5.1 47,6 + 4.3** 

RT (kg) 37,6 + 8,6 47,3 + 9,5* 33,9 + 7,9 45,1 +8,2** 

TFR (kg) 28,5 + 6,5 42,3 + 8,4* 31,6 + 7,9 43,8 + 6,5** 

PTFD (Him) 48,1 +8,7 57,8 +11,8£ 49,9 + 9,1 58,7 +6,2 £ 

FIFE(N/m) 50 + 7,9 52,4 +10,8 £ 50,5 + 5,7 52.1 + 7,9 

PTED (N/m) 56,6 + 12,8 61,5 + 3,3 54,5 + 12,8 50,2 + 10,9 

PTEE (N/m) 61,9 + 14,6 63,2 + 15,6 57+11,0 50 + 6,5 

* p <0,05 dentro do prdprio grupo; ** p<0,001 dentro do prbprio grupo, £ p= 0,05 dentro do 

prbprio grupo. RD= rosca direta; RS= rosca scotch; RT= rosca testa; TFR2= triceps trances; PTFD= 

pico de torque para flexores direito; PTFE= pico de torque para flexores esquerdo; PTED= pico de 

torque para extensores direito; PTEE= pico de torque para extensores esquerdo. 

Considerando o penodo pre e pos intervengao quando os dois grupos 

sao comparados, verificou-se que para muitas variaveis houveram mudangas 

significativas. Em relagao aos dados nutricionais no grupo HP, ocorreu mudanga 

significativa para as variaveis Kcal, 19,3%, p= 0,008; protema (g), 122,3%, p= 

0,001; Protema (%), 85%, p= 0,001; e carboidrato (%), -6,7% p= 0,001. No grupo 

NP, tambem foram encontradas mudangas significativas para: Kcal, 18%, p= 0,02; 

protema (%), -14 %, p= 0,02; carboidrato (g), 38,7%, p= 0,001; e carboidrato (%), 

19%, p=0,001. 

Em relagao aos dados antropometricos o grupo HP, apresentou 

alteragoes para % de gordura (-6,1%, p=0,008), FIGURA 12; e para a area de 

secgao transversa muscular, 11,1%, p= 0,004, FIGURA 13. No grupo NP, 

ocorreram alteragoes para: massa magra (5,3 %, p= 0,05), FIGURA 14; % de 

gordura (-14,7%, p= 0,04), FIGURA 15., e area de secgao transversa muscular, 

13,5 %, p=0,004, FIGURA 16 
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Para as variaveis de forga segundo o teste de 1-RM, os dois grupos 

apresentaram mudanpas significativas para todos os exercfcios; grupo HP; RD, 

23,4% p= 0,001; RS, 38,9 + 7,1%, p= 0,001; RT, 25,8%, p= 0,001; TFR, 48,4%, p= 

0,001 (FIGURA 17). No grupo NP: RD. 18,5%, p= 0,004; RS, 47,8%, p=0,001; RT. 

33%, p= 0,001; TFR, 38,6 %, p= 0,001 (FIGURA 18). Em relagao ao teste de forga 

isocinetico o grupo HP apresentou mudangas significativas para as variaveis: PTFD, 

16,8%, p= 0,05; (FIGURA 19). e PFE, 14,4%, p= 0,05 (FIGURA 20). O grupo NP 
1 

tambem apresentou mudangas somente para o PTFD, 14,2%, p= 0,05 (FIGURA 

21); O grupo HP apresentou aumento significative do cortisol: 19,4%, p= 0,03 

(FIGURA 22); e o grupo NP apresentou diminuigao significativa do cortisol: -21,9%, 

p= 0,02 (FIGURA 23). 
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FIGURA 12 - % de gordura no arupo HP *d<0.05 



22 

Cm 70 

60 

50 

Pre 40 

30 Pos 

20 

10 

0 

Area M 

FIGURA 13 - Area M no arupo HP *p<0.05 
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FIGURA 14- Massa muscular no gruoo NP *d<0.05 
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FIGURA15- % de aordura no arupo NP *p<0.05 
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FIGURA 16 - Area muscular no arupo NP. *p<0.05 
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FIGURA 17 - Forca no teste de 1- RM no grupo HP. *d<0.05 
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FIGURA 18 - Forpa no teste de 1- RM no grupo NR. *d<0.05 
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FIGURA 19 - Teste isocinetico no arupo HP. *d<0.05 
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FIGURA 20 - Teste isocinetico no arupo HP. *d<0.05 
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FIGURA 21 - Teste isocinetico no arupo NR. *d<0.05 
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FIGURA 22- Grafico do cortisol no arupo HP. *p<0.05. 
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FIGURA 23 - Cortisol no ampo NR. *d<0.05. 

As correlagdes encontram-se representadas na TABELA 7 O grupo 

NP apresentou correlagao significativa entre o aumento da ingestao carboidrato % 

(delta% de carboidrato %), e o aumento da area muscular (area M2), r=0,9; 

p=0,001, FIGURA 24. Nao houve correlagao significativa entre as duas variaveis no 

grupo HP (r=0,13: p=0,8). Em relagao a forga, o grupo NP apresentou correlagao 

positiva entre o aumento de forga para o exercicio triceps frances (TFR2) e o 

aumento da massa muscular (Mm2), r=0,8; p=0,001. O grupo HP nao apresentou 

correlagao significativa entre as duas variaveis (r=0,01; p=0,8)., 

O grupo NP tambem apresentou correlagao positiva entre o aumento 

da ingestao de carboidrato (C2%) e o aumento de forga para o exercicio triceps 

frances (TFR2), r=0,85; p=0,04, nao foi observada correlagap significativa entre as 

duas variaveis no grupo HP (r=0,4; p=0,3). 

Houve correlagao positiva entre a o aumento da massa muscular (Mm 

e o aumento da area M2 (r=0,9; p=0,02) no grupo NP, o grupo HP nao apresentou 

correlagao significativa entre as duas variaveis (r=0,73; p=0109). 
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TABELA 7 - Correlacoes 

Area M2 TFR2 

C(%)2 

D% C(%) 

Mm2 

D(%)Mm 

HP 

-0.5 

0,13 

0,73 

-0,9 

/VP 

-0,32 

0,9* 

0,9** 

0,6 

HP 

0.4 

0,28 

0,01 

-0,27 

NP 

0,85* 

0,82 

0,8* 

0,1 

*P< 0,01; **p< 0,02. O software utilizado foi o SPSS (versao 10,0). 

Area M2= area de secgao transversa muscular apos intervenpao; D(%) area M= delta perceptual de 

mudanga na area de secgao transversa muscular; TFR2= forga mensurada atraves do exerci'cio 

triceps frances ap6s intervengao. C (g)2= Ingestao de carboidrato (g); C(%)2= porcentagem de 

carboidrato ingerido pos intervengao; D (%) C (%)= delta percentual de carboidrato ingerido (%). 

Grupo NP 

SO 

r = 0,9 

(p = 0,001) 

| - 

40 
Delta % C% 

o 

o io 20 30 40 

FIGURA 24 - Correlacao entre o aumento da ingestao de carboidrato (%) e area 

muscular no grupo NP 
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5 DISCUSSAO 

Verificou-se que o grupo HP apresentou ingestao de 32,1% 

(4g.kg"1.d"1) de proteina e 37,4% de carboidrato, e o grupo NP ingeriu 14% de 

protema (1,8 g.kg"1.d'1) e 63% de carboidrato. Segundo LEMON, TARNOPOLSKY, 

MACDOUGALL e ATKINSON (1992), 0,89 g.kg"1.d"1 de proteina sao necessaries 

para manter o balango nitrogenado positive em individuos sedentarios, porem, para 

atletas de endurance e individuos que praticam exerdcios com peso, esse balango 

positive ocorre com a ingestao de 1,2 - 1,8 g.kg^.d'1 respectivamente. 

Os estudos de BERMUDEZ e TUCKER (2003), e MONTEIRO e 

MONDINI (1994) apontam uma tendencia mundial no aumento do consume de 

protemas na dieta e diminuigao da ingestao de carboidratos, principalmente em se 

tratando da populagao que pratica atividade fisica, mas especificamente o 

treinamento com pesos. Os individuos associam a esse novo comportamento 

alimentar, suplementos, principalmente proteicos, como mostraram PEREIRA, 

LAJOLO e HIRSCHBRUCH (2003), em sete academias da cidade de Sao Paulo, 

acreditando que o excesso de protema pode potencializar o ganho de massa 

muscular e forga. Urn dos maiores problemas do excesso de proteina nas 

refeigoes e o comprometimento da ingestao de carboidrato na dieta, que e 

substitui'do pela protema, provocando alteragdes nas reagoes fisio-metaboJicas no 

qual esse macronutriente nas proporgoes adequadas juntamente com outros 

nutrientes, e responsavel pelo funcionamento do transporte energetico e sintese 

proteica. 

No presente estudo, tentou-se reproduzir essa alta ingestao de 

protefnas oferecendo 4g.kg'1.d'1, diferente dos trabalhos levantados pela literature, 

onde encontrou-se a ingestao de ate 3g.kg'1.d'1 (ROZENEK, R; WARD, P.; 

GARHAMMER, J, 2002). Os individuos que foram submetidos a essa manobra 

dietetica passaram a ingerir somente 37% de carboidratos em relagao ao valor 

calorico total do ingerido por dia, ou seja, houve urn comprometimento na ingestao 

desse macronutriente. Alem do que, esses individuos estavam ingerindo nao 

somente cinco vezes mais proteina do que recomendagao da NATIONAL 
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RESEARCH COUNCIL (1989), mas tambem 2,5 mais do que preconizam LEMON 

et al (1992) para indivi'duos praticantes de atividade com peso. 

TARNOPOLSKY, ATKINSON, MACDOUGALL, CHESLEY, PHILLIPS 

e SCHWAREZ (1992), verificaram que quando a ingestao proteica da dieta aumenta 

de 0,86 para 1,4 g.kg'Vd"1, a smtese proteica aumenta em homens submetidos ao 

treinamento com peso, mas quando a ingestao e superior a 2,4 g.kg^.d"1, nenhuma 

diferenga significativa foi encontrada, porem, os autores nao se aprofundaram em 

esciarecer a ingestao de carboidratos desses indivfduos. 

No presente estudo, nao foram verificadas diferengas significativas. 

para o ao aumento de forga, analisados tanto pelos testes de 1-RM quanto pelo 

teste isocinetico, e antropometria, quando os dois grupos sao comparados. LEMON 

et al. (1992) acompanharam 12 mulheres recebendo 1,35 ou 2,62 g.kg^.d'1, de 

protema durante urn mes associados ao exercfcio com peso (1,5 horas, seis vezes 

por semana, quatro series de 10 repetigoes, 70 - 80% de 1 RM). Nao foram 

verificadas diferengas significativas para massa muscular e forga entre os grupos 

apos urn mes de treinamento. Segundo os autores, o excesso de protema e 

oxidado. Muito provavelmente a ingestao de carboidratos nao foi comprometida 

com a ingestao de 2,62 g.kg^.d'1 durante urn mes de acompanhamento, ao ponto 

de comprometer o ganho de forga e massa muscular. 

Por meio da analise das concentragoes de cortisol, foram verificadas 

diferengas significativas. O grupo NP apresentou redugao nas concentragoes de 

cortisol (-21,9%) e o grupo HP aumento dessas concentragoes (19,4%).AIem do 

que, e importante ressaltar que as analises foram realizadas no sangue coletado em 

jejum de 12 horas, nao indicando dessa forma uma analise aguda apos a realizagao 

da atividade como e verificada na maioria dos estudos. Esses resultados sugerem 

que o grupo NP tenha sido submetido a urn meio favoravel ao anabolismo, pois 

altas concentragoes desse hormonio, como apresentaram o grupo HP, indicam 

situagoes de estresse, podendo comprometer dessa forma, a sintese proteica. 

ROY, TARNOPOLSKY, FOWLES, e VARASHESKY (1997) verificaram 

que a suplementagao com carboidrato (1g.kg"1.d"1, ou placebo) antes e uma hora 
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apos o treinamento com peso (oito series de 10 repeti?6es - 85% de 1 RM) leva a 

diminuigao da degradagao proteica miofibrilar. As concentragoes de glicose e 

insulina foram maiores no grupo suplementado e a excregao de 3 metil-histidina foi 

menor no grupo que recebeu carboidrato, bem como as concentragoes de ureia 

nitrogenada. 

THYFAULT. CARPER, RICHMOND, HULVER e POTTEIGER 

(2004) tambem verificaram o efeito agudo da suplementagao com carboidrato 

liquido (1g.kg"1.d'1, antes e apos a atividade) ou suplementagao com placebo 

associados ao exercicio com peso (dois dias de treinamento). Foram analisadas as 

concentragoes de cortisol, insulina, amonia e glicose. Verificou-se aumento nas 

concentragoes de insulina apos o exercicio e apos 1,5 horas do termino da 

atividade. Nao houve diferenga significativa para os outros hormonios. 

No presente estudo nao foram verificadas diferengas significativas nas 

concentragoes de insulina quando os dois grupos sao comparados. Os trabalhos 

que demonstram aumento das concentragoes de insulina relacionados a smtese 

proteica foram verificados por meio de analises agudas, ou seja, mensuradas logo 

apos a atividade, em nosso estudo nao obtivemos esse dado. 

KIMBALL, FARREL e JEFFERSON (2002), verificaram que quando a 

concentragao de insulina esta muito baixa ou praticamente nula nao ha sintese 

proteica, os autores tambem verificaram que a sintese proteica pode ocorrer em 

baixas concentragoes de insulina, proximas dos valores de jejum. 

Quando as analises sao realizadas dentro do proprio grupo, atraves do 

teste T-pareado, foram verificadas algumas diferengas significativas que indicam 

que a suplementagao e a atividade fisica foram eficientes dentro de cada grupo na 

promogao do aumento da massa e area de secgao transversa musculares e do 

aumento de forga apos oito semanas. 

Atraves da analise de correlagao, o grupo NP apresentou correlagao 

direta entre o aumento da ingestao de carboidrato e o aumento da area de secgao 

transversa muscular e da forga para o triceps. Acredita-se que o aumento de forga 

para o exercicio triceps frances e o aumento da area de secgao transversa muscular 

estejam diretamente associados ao maior consume de carboidratos, que por sua 

vez, pode ter propiciado urn meio favoravel para a sintese proteica no grupo NP 



I 

32 

WELLE, MATTHEWS, CAMPBEL e NAIR (1998) nao verificaram 

aumento diferencial no ganho de massa muscular quando grupos de voluntarios 

foram submetidos a suplementagao aguda de protema em diferentes proporgoes 

(0,6, 1,2 e 2,4g.kg"1.d'1), apos tres sessoes do exercfcio extensao de joelho, porem 

nao houve urn grupo suplementado somente com carboidrato para que a 

comparagao pudesse ser realizada. GODARD, WILLIAMSON e TRAPPE (2002), 

avaliaram o efeito da suplementagao de aminoacidos essencias e carboidratos 

associados ao programa de exerci'cios com pesos (extensao de joelho, duas series 

de 10 repetigoes e a terceira constituindo o maior numero de repetigoes alcangadas 

a 80% de 1-RM, tres vezes por semana, durante 12 semanas) em individuos idosos, 

porem nao foram encontradas diferengas estatisticamente significativas no ganho de 

massa muscular entre os grupos suplementado e nao suplementado. Os autores 

nao especificaram o quanto a mais de protema e carboidrato representou a 

suplementagao em relagao a ingestao diaria. 

BOHE, LOW, WOLFE e RENNIE (2003), verificaram a smtese de 

protema muscular atraves do estudo dose-resposta por meio de infusao de 

aminoacido. Foi sugerido que somente uma pequena concentragao de aminoacido 

seria necessaria para o estimulo da sintese proteica no musculo (30 - 40g de 

protema). 

CYRINO, MAESTA e BURINI (2000) submeteram seis individuos com 

experiencia de pelo menos tres anos de treinamento com pesos a dois tipos de 

intervengao dietetica e atividade ffsica seis vezes por semana, durante quatro 

semanas. Nas duas primeiras semanas os individuos recebiam uma dieta contendo 

61 kcal.kg e 1,5g.kg"1.d'1 de protema, e nas outras duas semanas os mesmos 

individuos recebiam outra dieta contendo 80 kcal.kg e 2,5g.kg'1.d'1 de protema. A 

conclusao do estudo foi de que as dietas hiperproteicas contribufram de forma 

significativa para o aumento de forga e massa muscular. Nao foi explicado de que 

forma os individuos consumiam essas dietas, o local, como era controlada a 

ingestao desses alimentos (preenchimento de diarios alimentares ao longo das 

quatro semanas), qual foi a diferenga na ingestao de carboidratos. Muito 

provavelmente esses individuos aumentaram o ganho de massa muscular e forga as 
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custas do treinamento e da maior ingestao calorica proporcionada pelas duas dietas 

e nao pelo aumento na ingestao proteica como foi relatado. 

WELLE e THORTON (1998), demonstraram que quando a ingestao de 

protema encontra-se dentro das recomendagoes da RDA (1989), a suplementagao 

com carboidrato pode aumentar a smtese proteica. O balango nitrogenado positive 

foi verificado com a ingestao de 1,63 - 1,73g.kg"1.d'1. Os autores conclinram que o 

aumento da ingestao proteica de 1,35 para 2,62g.kg"1.d"1 nao favoreceu o aumento 

da massa muscular ou da forga apos urn mes de treinamento. 

ROZENEK, WARD e GARHAMMER (2002), submeteram dois grupos 

ao treinamento com pesos (quatro series de oito repetigoes a 70% de 1-RM, 10 

exercfcios, durante oito semanas) e suplementa^ao. Urn grupo recebeu 356g de 

glicose e 3,0g.kg"1.d'1 de proteina e o outro grupo recebeu 450g de carboidrato e 1,7 

g.kg'1.d'1 de proteina (grupo placebo), totalizando o equivalente a 2020 kcal a mais 

por dia. Nao houve diferenga significativa na avaliagao da massa muscular, 

porcentagem de gordura e forga entre os grupos. Os autores levantaram a hipotese 

de que deve haver urn limite de otimizagao da proteina ingerida, e que 

provavelmente quando esse limite e extrapolado, nao ha beneficios para o ganho de 

forga e massa muscular. 

O levantamento bibliografico referente a suplementagao e 

treinamento com pesos aponta em uma unica diregao: os individuos que ingeriram 

mais do que 2,4g.kg"1.d"1 de proteina e foram submetidos ao treinamento nao 

apresentaram maior aumento da massa muscular e forga. (TARNOPOLSKY, 

ATKINSON, MACDOUGALL, CHESLEY, PHILLIPS & SCHWAREZ, 1992; LEMON, 

TARNOPOLSKY, MACDOUGALL & ATKINSON ,1992; WELLE & THORTON ,1998; 

ROZENEK, WARD, GARHAMMER & 2002). Porem, em todos os estudos 

apresentados, pouco se refere a ingestao do carboidrato da dieta, e menos ainda 

traga-se urn paralelo entre o excesso de proteina e o comprometimento na ingestao 

do carboidrato, podendo prejudicar o ganho de massa muscular e forga em 

individuos em treinamento. 

Apesar de nao terem sido realizadas algumas dosagens que pudessem 

precisar este fato, acredita-se que a alta concentragao de proteina (4g.kg"1.d"1) tenha 
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provocado um desequilibrio no ciclo de Krebs, na produgao energetica pela falta do 

substrato carboidrato, provocando aumento nas concentra^oes de corpos 

cetonicos, aumento nas concentragoes do cortisol, comprometendo a sintese 

proteica, entretanto, essas hipoteses devem ser avaliadas. Em contrapartida, 

verificou-se no grupo NP uma diminuigao nas concentragoes de cortisol, 

acompanhada pela correlagao positiva entre a ingestao do carboidrato e o aumento 

da area de secgao transversa muscular, sugerindo que a suplementagao com 

carboidrato (225g.d"1), associada a ingestao proteica de 1,8 g.kg'1.d"1 e ao 

treinamento com pesos e favoravel ao aumento da sintese proteica. Acredita-se que 

a correlagao positiva existente entre as variaveis antropometricas e somente a 

ingestao de carboidrato sejam decorrentes do aumento nas concentragoes de 

insulina apos o consume (somente foram realizadas analises agudas de jejum de 12 

horas), resultando em diminuigao nas concentragoes de cortisol cronicamente, 

favorecendo o anabolismo para a smtese proteica. MAUGHAN, GREENHAFF, 

LEIPER, BALL, LAMBERT e GLEESON (1997) afirmam que o tipo de dieta 

consumida pelo individuo pode alterar seu desempenho em atividades aerobias e 

anaerobias. Segundo os autores, a repercussao provocada pela baixa ingestao de 

carboidratos e alta ingestao de proteinas e crucial na manutengao da performance 

do atleta. Uma das hipoteses para a redugao no desempenho seria que o aumento 

na concentragao de corpos cetonicos na circulagao pudesse induzir a redugao de 

fluxo de ions de lactato e hidrogenio dos musculos exercitados. O constante 

acumulo de grupos acetil desencadeados pelo baixo consumo de carboidratos 

reduziria o fluxo de substratos atraves do complexo piruvato desidrogenase, 

diminuindo assim, o suporte energetico para os exercicios aerobics e anaerobios, 

precipitando a fadiga e o catabolismo muscular. 
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6 CONCLUSOES 

Os resultados demonstram que o grupo HP apresentou redugao 

significativa na ingestao de carboidratos, e concomitantemente aumento nas 

concentragoes de cortisol, o que pode ter provocado um desequilibrio da produgao 

energetica pela falta do substrate, comprometendo a sintese proteica. O grupo NP 

apresentou maior consume de carboidratos na dieta e correlagao direta entre essa 

ingestao e o aumento da area de secgao transversa muscular e forga para o 

exercicio triceps trances, apresentando tambem redugao nas concentragoes de 

cortisol cronicamente nesse mesmo grupo. Acredita-se que a suplementagao com 

carboidrato (225g.d'1), associada a ingestao proteica de 1,8 g.kg"1.d"1 e ao 

treinamento com pesos e favoravel ao aumento da sintese proteica. Serao 

necessaries mais estudos para elucidar o papel da protema e do carboidrato na 

promogao da sintese proteica em praticantes de exercicio com peso. 
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ANEXO I - Modelo de questionario de atividades preenchido pelos 

voluntarios do proieto antes do inicio do proarama de 

intervencao 

Projeto: Dietas normoproteica e hiperproteica associadas a um programa de 

exercicios com peso: implicagoes sobre a forga e area de secgao transversa 

musculares em adultos jovens 

Nome    

Idade Peso Altura 

Endereco  

Telefones 

Voce atualmente pratica atividade fisica? Qual? 

Quantas vezes por semana? Qual a 

intensidade?  

Ha quanto tempo pratica? - 

Voce ja praticou musculagao? Quando/Por quanto 

tempo?  

Voce ja utilizou algum tipo de suplemento ou medicamento? Qual? Por quanto 

tempo?  
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ANEXO I - Modelo de auestionario de atividades preenchido pelos 

voluntarios do proieto antes do imcio do proarama de 

intervencao - Continuacao 

Voce ja fez dieta? 

Quando?  

Descreva em poucas linhas suas atividades diarias, em media horas de sono, horas 

de trabalho, atividade fisica, detalhando intensidade, tipo, frequencia, ex. Natagao, 

2x por semana, 40 minutos-2000m 
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ANEXO II - Analise das atividades descritas atraves do 

guestionario IANEXO 1) 

Atividades Extras 

Horas de sono: 6 - 7,5 hs 

Aula: 7 hs 

Almogo; 30 min 

Jantar: 30 min 

Lanche 1:10 min 

Lanche 2: 10 min 

Comrida: 40 - 60 min - 6.000 - 10. 000 m (8.000 m) -3x semana 

Natagao: 30 - 40 min - -750 - 1000 m (880 m) - 2x semana 

Judo: 1x semana 

Lazer; Futebol ou volei- 2hs 
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ANEXO ill - Comite de Etica 

UNTVERSFD ADEDE SAo PAULO 
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOMEDICAS 

CJdadc UntvcrstUfta "Amumdo dc Safles OVvcira* 
Av. Pro*. Linen Prate*. 2415 - ccp. 06506-000 SAo Pauto, SP • Brastt 
Teiefane :(65] (11) 38130900 - tetcfut: (56) (11) 3818-7438 
e-malt IcbsedlrQ (ct.usp.br 

Sao Paulo, 10 de marpo de 2003 

PARECER 422/CEP 

Prezada Seuhora, 

Atendendo sua solidtapao, a Comissao de Etica em 

Pesquisas com Seres Humanos do ICB, em sua trigesima quarta reuniao, 

realizada no dia 27 de fevereiro p.p., analisou o projeto de sua responsabilidade 

intitulado: "Dietas nonnoproteica e hiperproteica assodada a um pro grama de 

exerddos com pesos- imp 11 canoes sobre a area de sec^ao transversa musculares 

em adultos j ovens'1 

Informo que, apos analise e discussao, o referido projeto, 

foi aprovado por esta Comissao. 

Esclarepo a V.Sa. que dentro de 12 meses, relatorio do 

referido projeto devera ser encaminbado a Secretaria deste CEP. 

Atendosamente, 

/-fULiitSi 

p(of. Dr. GERHARD MALNIC 
Coordeiaador da Comissao de Etica em 
Pesquisas com Seres Humanos * ICB /USP 

lima. Sra. 
PATRICIA VEIGA DE OLIVEIRA 
Escola de Educafao Fisica e Esporte - USP 

Comiss§o de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Instrtuto de Ciencias Biom^dicas / USP 
Aprovada pela Comiss5o Nacional de 6tica em Pesquisa - CONEP, em 10 de fevereiro de 1998 
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ANEXO IV- Termo de consentimento Livre e Esclarecido 

Universidade de Sao Paulo 

Institute de Ciencias Biomedicas 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

(maiores de 18 anos) 

Voce esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa acima citado. O 

documento abaixo contem todas as informagoes necessarias sobre a pesquisa que 

estamos fazendo, entao leia atentamente. Se concordar, o documento sera 

assinado e so entao daremos imcio a pesquisa. Sua colaboragao neste estudo sera 

de muita importancia para nos, mas se desistir a qualquer momento, isso nao 

causara nenhum prejuizo a voce. 

Eu   , RG 

  , nascido(a) em   /   /  , abaixo 

assinadoCa), concordo de livre e espontanea vontade em participar como 

voluntario(a) do estudo "Dietas normoproteica e hiperproteica associadas a urn 

programa de exercicios com pesos: implicagoes sobre a forga e area de secgao 

transversa musculares em adultos jovens, esclarego que obtive todas informagoes 

necessarias e fui esclarecido(a) de todas as duvidas apresentadas. 

Estou ciente de que: 

1. O estudo se faz necessario para que se possa descobrir novas manobras 

nutricionais para o incremento da massa magra associado a urn programa de 

treinamento com peso (explicar o que significa os termos cientificos). 

2. Serao feitas coletas de sangue, totalizando 3 coletas. Essas coletas serao feitas 

apenas para este estudo e nao vai me causar nenhum problema. 
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ANEXO IV- Termo de consentimento Livre e Esclarecido 

fcontinuacao) 

3. O projeto inclui avaliagoes da composigao corporal -antropometria e pesagem 

hidrostatica, preenchimento de diarios alimentares, e mensuragao de forga por meio 

do aparelho dinamometro e tomografia computadorizada. 

4. Participarei do treinamento com pesos, de alta intensidade para membros 

superiores (biceps e triceps), 3 vezes por semana, com ajuste da carga atraves do 

teste de 1 -RM apos 30 dias e novamente no fina do projeto. O programa todo tera 

duragao de 8 semanas, dispondo-me tambem a receber suplementagao nutricional 

diaria e cumprir tudo que me for proposto referente ao projeto durante esse 

penodo. 

5. A participagao neste projeto nao tern objetivo de submeter a urn tratamento 

terapeutico e sera sem custo algum para mim; 

6. Tenho a liberdade de desistir ou interromper a colaboragao neste estudo no 

momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagao; 

7. A desistencia nao causara nenhum prejuizo a mim. 

8. Os resultados obtidos durante este ensaio serao mantidos em sigilo, mas 

concordo que sejam divulgados em publicagoes cientfficas, desde que meu nome 

nao seja mencionado; 

9. Caso eu desejar, poderei tomar conhecimento dos resultados ao final desta 

pesquisa. 

Sao Paulo, de de 2003. 
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