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RESUMO

No presente estudo foram comparadas as respostas metabdli-
cas agudas ao exercicio em ratos alimentados com dieta padrao e
a base de espirulina. Ratos Wistar jovens foram divididos em dois
grupos de acordo com a dieta: controle (C) (dieta padréo) e espiru-
lina (S) (dieta a base de espirulina). Ao final do periodo experimen-
tal (cinco semanas) os animais foram submetidos a uma sesséo
aguda de exercicio de natacao (20 minutos, suportando sobrecar-
ga equivalente a 5% do peso corporal) para avaliagdo do lactato
sanguineo, glicose, insulina, proteinas, albumina e acidos graxos
livres (AGL) séricos. Amostras do musculo gastrocnémio e figado
foram utilizadas para determinacao dos teores de glicogénio e lipi-
deos. Ambos os grupos C e S apresentaram aumento da glicemia
e dos AGL, queda da insulinemia e reducao dos teores de glicogé-
nio muscular e hepéatico pés-exercicio. A lactacidemia durante o
exercicio foi superior no grupo S em relagao ao C. Conclui-se que o
padrado de respostas ao exercicio agudo dos grupos C e S foi se-
melhante. Contudo, a proteina da dieta pareceu influenciar aspec-
tos do metabolismo glicidico.

RESUMEN

Influencia de ingestion de Spirulina sobre el metabolismo de
ratones exercitados

En el presente estudio fueron comparadas las respuestas meta-
bdlicas agudas al ejercicio en ratones alimentados con dieta pa-
drén y a base de Spirulina. Ratones Wistar jovenes fueron dividi-
dos en dos grupos de acuerdo con la dieta: control (C) (dieta padrén)
y Spirulina (S) (dieta a base de Spirulina). Al final del periodo expe-
rimental (56 semanas) los animales fueron sometidos a una sesion
aguda de ejercicio de natacion (20 minutos, soportando sobrecar-
ga equivalente a 5% de su peso corporal) para evaluacion del lacta-
to sanguineo, glucosa, insulina, proteinas, albumina y &cidos gra-
sos libres (AGL) séricos. Las muestras del musculo gastrocnemio
y figado fueron utilizadas para la determinacion de los tenores de
glicogeno y de lipidos. Ambos grupos C e S presentaron un au-
mento de la glicemia y de los AGL, mantenimiento de la insuline-
mia y reduccion de los tenores de glicogeno muscular y hepatico
post-ejercicio. La lactacidemia durante el ejercicio fué superior en
el grupo S en relacion a C. Se concluye que el padrén de respues-
tas al ejercicio agudo de los grupos C e S fué semejante. Con todo,
la proteina de la dieta parece influir en los aspectos del metabolis-
mo glicidico.
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INTRODUGAO

A desnutricdo protéica € um problema de salde publica que ha
tempos acomete grande parcela da populacdo mundial, principal-
mente nos paises em desenvolvimento#. No Brasil, até regides
tidas como ricas como, por exemplo, a regido Sudeste, apresen-
tam significativa prevaléncia de desnutricdo (6%)®. Em Estados
pertencentes as regides Norte e Nordeste os indices séo ainda
mais preocupantes, chegando a atingir 17% da populagcdo com
menos de cinco anos de idade.

O comprometimento do crescimento é uma conseqiéncia fre-
qlentemente observada em organismos em fase de desenvolvi-
mento submetidos a situacdes em que haja caréncia de nutrien-
tes, principalmente de origem protéica®. Contudo, outros efeitos
deletérios que aumentam a taxa de mortalidade infantil e compro-
metem o desenvolvimento mental e a maturacdo demonstram o
risco que a deficiéncia protéico-calérica pode gerar sobre criangas
desnutridas®.

Seja qual for a causa da desnutricdo, o organismo gera respostas
adaptativas aos longos periodos em que € submetido a esta condi-
cao. No que diz respeito a utilizacdo de substratos energéticos,
estudos relatam diminuicao do gasto energético quando a inges-
tdo de energia € reduzida?. Esta automodulagdo entre ingestao e
gasto é mantida até um momento em gue o gasto energético nao
pode ser compensado pela ingestao insuficiente. Dessa forma, o
organismo lanca méo de suas reservas de gordura, o que resulta
em diminuicao da adiposidade e perda de peso. Os metabolismos
de carboidratos e proteinas também sofrem influéncia da caréncia
de proteinas na dieta, apresentando reducao dos estoques de gli-
cogénio e proteinas no musculo e no figado”'. Ao mesmo tem-
po, em individuos desnutridos, podem ser observadas maiores con-
centracdes de lipideos hepéticos em funcdo da deficiéncia do
transporte de gorduras para fora do figado!'21%., Estes e outros efei-
tos negativos apontam para a necessidade de novas alternativas
para o controle e combate a este grave problema que é a desnutri-
cao protéico-caldrica (DPC).

A agricultura convencional, apesar da tecnologia disponivel, pos-
sui limitacdes na sua capacidade de fornecer proteina necessaria a
populagdo mundial™. O problema da desnutricdo protéica vem
preocupando as autoridades ligadas aos setores de salde publica
héa vérias décadas, especialmente a Organizacdo Mundial da Sau-
de (OMS), cujos técnicos tém debatido novas fontes protéicas ali-
mentares bem como normas a serem adotadas para seu uso na
alimentacao humana. Nesse sentido, microorganismos tém rece-
bido atengao especial como fonte alternativa de proteina na dieta.

Entre os varios microorganismos que vém sendo estudados, a
alga verde-azulada espirulina é considerada um microorganismo
promissor, devido ao seu alto teor protéico (65 a 70% de seu peso
seco) e abundancia em vitaminas e minerais419,

Espirulina é uma alga verde azulada de forma helicoidal, com
comprimento de 0,2-0,5mm‘®. A alga cresce normalmente em
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aguas de lagos naturalmente alcalinos, localizados em zonas éri-
das. Embora a d4gua desses lagos ndo possa ser usada para irriga-
cao, pode ser utilizada para o cultivo de espirulina“”. Uma vez que
essa alga tem répida taxa de reproducao, dividindo-se trés vezes
ao dia, uma area devotada totalmente ao crescimento de espiruli-
na pode produzir 125 vezes mais proteina que drea de mesma di-
mensao voltada ao cultivo de milho; ou 70 vezes mais do que se
voltada a criagao de gado!”. Além disso, a espirulina possui algu-
mas vantagens sobre as outras algas, dentre as quais podemos
citar paladar agradavel, ndo apresenta problemas na sua digestao
e nem toxicidade aparente aos humanos, o que nao acontece com
outras algas tais como Chlorellae Scenedesmus‘™. Apresenta, ain-
da, acoes antioxidantes e hipocolesterolémica®.

Assim como a desnutricdo, o exercicio fisico € uma condicédo
em que sao observadas modificagdes do perfil metabodlico geral,
ocorrendo mobilizagdo das reservas de substratos energéticos e
alteracdes nas secrecdes hormonais!'920, As respostas agudas ao
estimulo aerdbio por meio do exercicio fisico tém sido reportadas
na literatura especifica, registrando manutencédo ou decréscimo dos
estoques de substrato lipidico e glicidico durante o exercicio em
diferentes modelos experimentais (sedentarismo e treinamento,
diabetes, obesidade) em humanos ou animais de laboratoriol?1-23),
Sdo0 escassas na literatura pesquisas sobre os efeitos da utilizacéo
de espirulina como fonte de proteinas, principalmente relacionan-
do com exercicio fisico. Dessa forma, o presente estudo foi deli-
neado para avaliar os efeitos da ingestdo desta alga como Unica
fonte protéica alimentar sobre o crescimento somatico e respos-
tas metabdlicas ao exercicio aerébio agudo de ratos jovens.

METODOS

Animais

Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizados ratos
machos jovens (aproximadamente 30 dias) Wistar (Rattus norvegi-
cus albinus, Wistar). Os animais provenientes do Biotério Central
da Unesp-Botucatu foram mantidos no Biotério do Laboratério de
Biodinamica do Departamento de Educacao Fisica do Instituto de
Biociéncias-Unesp-Rio Claro. Os ratos foram mantidos em gaiolas
coletivas (com cinco ratos por gaiola) a temperatura ambiente con-
trolada de 25°C e fotoperiodo de 12h claro/12h escuro (7:00/19:00h)
e agua ad libitum. Todos os procedimentos aos quais 0s animais
foram submetidos estdo de acordo com as normas para experi-
mentacdo animal propostas pelo “International Guiding Principles
for Biomedical Research Involving Animals”.

Grupos experimentais

Os animais foram distribuidos aleatoriamente nos seguintes gru-
pos experimentais:

Controle (C): Animais alimentados com dieta balanceada pa-
drao (caseina como fonte protéica) durante cinco semanas.

Espirulina (S): Animais alimentados com dieta manipulada (es-
pirulina como fonte protéica) durante cinco semanas.

A composicao das dietas esté apresentada no quadro 1.

Procedimentos

Durante todo o periodo experimental os animais foram pesados
e medidos semanalmente. Avaliou-se a ingestao alimentar diaria e
calculou-se a eficiéncia alimentar através da seguinte equacéo:

(PF - PI)
TA

EA =

Onde:

EA: eficiéncia alimentar

PF: peso corporal ao final do experimento (g)

Pl: peso no inicio do experimento (g)

TA: quantidade total de alimento ingerido durante o experimento
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QUADRO 1
Composicao das dietas

Componente 17% proteina* 17% proteina
(caseina) (espirulina)

Espirulina (65% proteina) - 280,0**
Caseina (84% proteina) 202,0** -

Amido de milho 397,0 386,0
Dextrina 130,5 130,5
Sacarose 100,0 100,0
Oleo de soja 70,0 70,0
Fibra 50,0 50,0
Mistura mineral* (AIN-93) 35,0 35,0
Mistura vitaminas (AIN-93) 10,0 10,0
L-cistina 3,0 3.0
Cloridrato de colina 2,5 2,5

* De acordo com Reeves et al.?4.
** Valores corrigidos de acordo com o teor de proteina na caseina e na spirulina.

Na ultima semana os animais dos dois grupos foram novamente
divididos em subgrupos: CR (controle repouso); CE (controle exer-
cicio agudo); SR (espirulina repouso); SE (espirulina exercicio agu-
do), de acordo com a realizacdo ou nao de uma sessao aguda de
exercicio imediatamente antes do sacrificio.

Exercicio fisico agudo

Apds um periodo de adaptacao ao meio liguido (cinco minutos
de imersao parcial em dgua sem a utilizacdo de carga, nos trés dias
que antecederam o teste), os animais dos grupos CE e SE foram
submetidos a uma sesséo de exercicio fisico que consistiu na rea-
lizacdo de 20 minutos de natagdo em tanque com agua, suportan-
do sobrecarga equivalente a 5% do peso corporal de cada animal
acoplada ao toérax.

A temperatura da agua foi mantida entre 30°C e 32°C por ser
considerada termicamente neutra em relacdo a temperatura cor-
poral do rato®?®,

Durante a realizacdo da sessao de natagdo, foram coletadas
amostras de sangue através de corte na extremidade distal da cauda
dos animais em repouso e aos 5, 10, 15 e 20 minutos de exercicio
para a determinacao das concentracdes de lactato. O lactato foi
determinado em analisador eletroquimico YSL 2300 STAT (Yellow
Springs, Inc., EUA).

Sacrificio dos animais e analises bioquimicas

Ao final do periodo experimental, os animais foram sacrificados
por decapitagdo sem jejum prévio. O sacrificio dos ratos dos gru-
pos controle e espirulina ocorreu nas condicoes de repouso ou
apoés a realizacdo aguda de exercicio de natagao.

Amostras de sangue do tronco foram coletadas em tubos de
vidro sem anticoagulante para avaliagcdo da glicose (método enzi-
matico da glicose-oxidase)?®, albumina, proteinas, acidos graxos
livres®?”) e insulina sérica (radioimunoensaio — Kit Coat-A-Count,
EUA).

Foi realizada uma incisdo mediana na pata traseira direita para a
retirada de amostra do musculo gastrocnémio. A amostra foi pesa-
da e utilizada para a andlise das concentragdes de glicogénio por
meétodo colorimétrico?829. Amostras do figado foram utilizadas para
dosagem do glicogénio®829 g lipideos®?”, também por colorimetria.

Todas as determinacdes bioguimicas foram efetuadas por um
técnico especializado que néo tinha acesso as informacgdes quanto
a alocacédo dos animais aos respectivos grupos.

Analise estatistica

Os resultados foram expressos como média + desvio padrdo e
analisados estatisticamente por teste t-Student para amostras in-
dependentes, anélise de Variancia e teste post-hoc de Bonferroni.
Em todos os casos, o nivel de significancia foi prefixado em 5%.
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RESULTADOS
Parametros avaliados durante o periodo experimental

Na tabela 1 encontram-se os resultados referentes ao peso cor-
poral, comprimento corporal e ingestao alimentar dos animais dos
grupos controle e espirulina durante as cinco semanas de trata-
mento. Ambos os grupos apresentaram significativo aumento do
peso corporal apds a primeira semana do estudo, ndo sendo ob-
servadas diferencas entre grupos. Com relagdo ao comprimento
corporal, a partir da segunda semana 0s animais de ambos 0s gru-
pos apresentaram crescimento significativo semanalmente até o

final do experimento. Contudo, assim como o peso, o comprimen-
to corporal nao diferiu entre os grupos controle e espirulina. Nao
foram observadas diferencas significativas na ingestdo alimentar
quando comparamos os grupos. A eficiéncia alimentar do grupo
controle também foi semelhante a do grupo espirulina (figura 1).

As concentracdes de lactato sanguineo estao apresentadas na
figura 2. Tanto os animais do grupo controle quanto os do grupo
espirulina apresentaram significativo aumento deste metabdlito
durante a realizagdo do teste de carga. Contudo, nos animais do
grupo espirulina este aumento foi mais acentuado no 20° minuto
(p < 0,05).

TABELA 1

Peso (g), comprimento corporal (cm) e ingestao alimentar em 24h (g/100g p.c.) dos animais durante o experimento

Inicial 12 semana 22 semana 32 semana 42 semana 52 semana

Peso

Controle 254,5 + 28,1 290,8 £ 32,12 329,9 + 29,72 351,3 £ 29,72P 368,4 + 33,62bc  392,8 + 29,02b¢

Espirulina 254,7 + 21,6 286,0 £ 26,00 315,6 + 34,6°>  345,8 £ 25,02P¢  362,9 + 29,42bc  379,1 £ 27,7abe
Comprimento

Controle 20,7 1,2 21,6 +1,2 225+ 1,32 23,1 + 1,320 23,9 + 1,02bc 24,4 + 0,82bc

Espirulina 20,7 £ 1,1 216 £1,2 22,6 + 1,22 23,2 £ 1,220 24,1 £ 1,1abe 24,6 £ 1,12bc
Ingestédo alimentar

Controle 11,3+ 3,1 82+1,1 7.4 +1,72 7.6 +1,22 7,0+1,6° 501,12

Espirulina 90+272 76 +1,1 75+24 6,8+ 1,4 6,7+1,3 51 +1,2

Resultados expressos como média + desvio padrdo, n = 30 por grupo. a. # inicial; b. # 12 semana; c. # 22 semana.

0,3 -

0,25 | T

0,2 1

0,15
0,1 1

Eficiéncia alimentar

0,05 -

Controle Espirulina

Grupos

Fig. 1- Eficiéncia alimentar (ganho de peso/quantidade de alimento ingeri-
do) durante o experimento. Resultados expressos como média e desvio
padrao, n = 30 por grupo.

Parametros avaliados apos o sacrificio

No presente estudo, 30 animais de cada grupo foram considera-
dos para a avaliacdo dos parametros pré-sacrificio (peso, compri-
mento e ingestao e eficiéncia alimentar). Entretanto, em funcéo da
continuidade do experimento e de outras avaliacdes, somente oito
animais de cada grupo foram sacrificados para a obtencéo de ma-
terial biolégico para o presente estudo.

Na tabela 2 estdo dispostas as concentracdes séricas de glico-
se, insulina, proteinas totais, albumina e acidos graxos livres (AGL)
dos animais dos grupos controle e espirulina nas condicdes de
repouso e apos a realizagcédo de uma sesséao de 20 minutos de exer-
cicio de natacdo. Foi observado um aumento da glicemia pelo efei-
to agudo do esforgo, sendo este menos evidente no grupo espiru-
lina. A sessado Unica de exercicio resultou em reducao das
concentragdes séricas de insulina em ambos 0s grupos experimen-
tais. Ndo foram observadas diferencas significativas nas concen-
tracoes de proteinas tanto pela acdo da dieta, quanto pela realiza-
cdo do exercicio agudo. Ao término da série de esforco, ambos os
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Fig. 2 — Lactato sanguineo em repouso (R) e durante 20 minutos de exerci-
cio de natacdo com carga correspondente a 5% do p.c. Linha tracejada
(---) grupo Controle; linha continua (___) grupo espirulina. * Diferenca sig-
nificativa entre os grupos no T20. N = 8 animais por grupo.

grupos experimentais apresentaram modificagdes da albumina do
soro, sendo que no grupo controle foi observada redugéo e no gru-
po espirulina, aumento. No que diz respeito aos acidos graxos li-
vres, somente o exercicio agudo causou alteracdes significativas,
resultando em aumento deste substrato lipidico.

Os teores de glicogénio hepatico e muscular e as concentra-
coes de lipideos do figado estao registrados na tabela 3. Tanto o
conteudo de carboidrato do figado quanto do musculo apresenta-
ram comportamentos semelhantes pela realizacdo do exercicio
agudo e pela modificacdo de dieta. Apds a realizagdo da série de
natacdo, ambos os érgdos apresentaram significativa queda das
reservas deste substrato energético, sendo que no grupo espiruli-
na esta reducéo foi mais acentuada. Nao foram observadas modi-
ficacdes nos teores de lipideos hepaticos.
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TABELA 2
Parametros séricos dos animais ao final do experimento em
repouso (CR e SR) e apds sessao unica de exercicio (CE e SE)

Grupos Glicose Insulina

(mg/dL) (nUIl/mL)

CR 82,8+ 12,8 11,0 £ 3,2

CE 137,4 = 31,52 3,6 £ 1,42

SR 73,0+ 11,7 13,1 4,5
SE 117,0 + 23,820 3,3+ 1,120

Proteinas Albumina AGL
(g/dL) (g/dL) (mEq/mL)
7.3+0,2 6,0 £ 0,6 0,49 + 0,11
7.4 +0,3 5,6 + 0,6° 0,60 + 0,06°
7.9+0,4 5,4 +0,3 0,44 + 0,07
7,6 £0,5 6,0 + 0,40¢ 0,56 + 0,06°

Resultados expressos como média + desvio padrdo, n = 8 por grupo.
C = controle; S = espirulina; R = repouso; E = exercicio agudo. a. # CR. b. # SR. c. # CE.

TABELA 3
Glicogénio hepatico (mg/100mg), lipideos hepaticos (mg/100mg) e
glicogénio muscular (mg/100mg) dos animais ao final do experimento
em repouso (CR e SR) e apds sessao unica de exercicio (CE e SE)

Grupos  Glicogénio hepatico Lipideos hepaticos Glicogénio muscular
(mg/100mg) (mg/100mg) (mg/100mg)
CR 9,21 £ 1,30 6,64 + 1,33 0,57 + 0,07
CE 6,93 + 0,97¢ 6,41 + 1,45 0,29 + 0,05°
SR 11,45 + 2,05 6,62 + 1,30 0,70 + 0,142
SE 5,23 + 1,48%b¢ 7,49 £ 1,11 0,18 + 0,0625¢

Resultados expressos como média + desvio padrdo, n = 8 por grupo.
C = controle; S = espirulina; R = repouso; E = exercicio agudo. a. # CR. b. # SR. c. # CE.

DISCUSSAO

A utilizacdo de espirulina como alimento tem sido bastante dis-
cutida na literatura especifica’43%32, Além de ser boa fonte de pro-
teinas, minerais e vitaminas, a espirulina ndo apresenta toxicidade
ao organismo, além de ndo comprometer o desenvolvimento de
orgaos e tecidos#2". Em nosso estudo, ndo observamos altera-
¢bes no peso e no comprimento corporal dos animais alimentados
com dieta a base de espirulina quando comparados com o grupo
controle. Além disso, os valores de ingestéo e eficiéncia alimentar
foram também semelhantes entre as duas condigbes nutricionais
(controle e espirulina), indicando que esta fonte alternativa de pro-
tefna proveniente de biomassa nao compromete o crescimento de
animais em fase de desenvolvimento. Estes resultados corrobo-
ram relatos da literatura que compararam dietas a base de espiru-
lina e caseina e espirulina e “pellet”®9. A utilizacdo de animais
jovens (30 dias, no inicio do experimento) pode explicar a reducao
da quantidade de alimento ingerido ao longo do estudo, uma vez
que a medida que estes envelheceram, a necessidade de nutrien-
tes para o crescimento somatico pode ter sido diminuida. Através
das avaliacdes feitas no presente estudo, ndo foi possivel determi-
nar as razdes que levaram os animais do grupo controle a apresen-
tarem reducao da quantidade de alimento ingerido ao longo do
experimento antecipadamente aos animais do grupo espirulina.

Em nosso trabalho, a realizacdo de exercicio fisico promoveu
alteracdes das concentracdes de lactato sanguineo em ambos os
grupos, indicando uma condicdo de estresse metabdlico agudo.
Durante a realizagédo do exercicio fisico ocorre um aumento da exi-
géncia de diversos sistemas organicos, o que resulta na ativacao
de mecanismos relacionados com a mobilizacdo de substratos
energéticos. Tal resposta facilita a redistribuicdo destes combusti-
veis no organismo, visando a manutencédo do trabalho muscular.
Quando esta demanda excede o suprimento de oxigénio ou sua
taxa de utilizacdo, a contribuicdo energética pela via anaerdbia do
metabolismo de carboidratos torna-se maior, o que produz um ex-
cesso de fons hidrogénio que se combinam com o &cido pirlvico e
formam é&cido latico. Posteriormente, este se difunde para o sangue,
sendo convertido em lactato®®. O lactato produzido tem importan-
te papel no fornecimento de energia, j& que pode ser reconvertido
em glicose pelo figado®4. As concentracdes de lactato sanguineo
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durante os primeiros 15 minutos de natagéo (teste agudo) foram
semelhantes entre os grupos controle e espirulina (figura 2). Ape-
nas no 20° minuto houve uma elevagao mais pronunciada no gru-
po alimentado com dieta a base de espirulina. Provavelmente, os
grupos exercitaram-se em dominios de esforgo diferentes. Segun-
do Gaesser e Poole®, as intensidades de exercicio em que se
detecta uma elevacao da concentracdo de lactato sanguineo aci-
ma dos valores de repouso, porém, com estabilizagdo em algum
momento da carga, pertencem ao dominio intenso de esforco. O
limite superior desse dominio é a intensidade correspondente ao
maéaximo estado estavel de lactato, ou limiar anaerébio. As intensi-
dades de esforgo superiores ao limiar anaerébio provocariam um
aumento continuo da concentracéo sanguinea de lactato, precipi-
tando a fadiga decorrente da acidose metabdlica. Essas intensida-
des sdo engquadradas no dominio severo de esforco. Acredita-se
que nesse dominio de esforco o \'/O2 atingiria invariavelmente seu
valor méximo. Dessa forma, de acordo com os resultados da figu-
ra 2, poderfamos supor que os ratos pertencentes ao grupo con-
trole estariam se exercitando no dominio intenso de esforgo. Ou
seja, a natacdo com sobrecarga adicional de 5% do peso corporal
nao seria suficientemente intensa a ponto de provocar uma acido-
se elevada, tampouco uma resposta cardiorrespiratéria méaxima (in-
ferida pela constatacéo do VO, ). Ja os animais pertencentes ao
grupo espirulina estariam, durante o teste agudo, realizando exer-
cicio severo, pois nao héa indicacao de estabilizagdo do lactato san-
guineo, particularmente nos cinco minutos finais de esforgo, quando
a concentracdo do metabdlito sofreu elevacdo de 2,4mM. Auto-
res®® aceitam que uma elevacao inferior a TmM durante os Ulti-
mos 20 minutos de carga retangular de 30 minutos seria um bom
indicador de ocorréncia de estado estavel de lactato. Segundo essa
interpretacao, os animais alimentados com espirulina teriam um
prejuizo no desenvolvimento de sua capacidade aerébia em com-
paracdo com os do grupo controle no decorrer de seu crescimento
e desenvolvimento, pois, ao serem submetidos a uma mesma car-
ga relativa de nado, apresentam respostas fisiolégicas que indi-
cam maior sobrecarga organica (acidose).

A resposta glicémica durante e apds a realizacdo aguda de exer-
cicio em ratos tem sido bastante variada em fungéo das diferencas
nas atividades empregadas. O desempenho de exercicio de nata-
cdo com cargas que variaram de 0 a 8% em relacdo ao peso corpo-
ral por 30 ou 60 minutos, em alguns casos nao resultou em modi-
ficacdes no perfil glicémico na condicdo aguda®2°. Reducdes da
glicemia também tém sido observadas apds a realizagado aguda de
esforco aerébio como reportado por Nardo e Luciano“?. Nestes
casos 0 aumento da captacdo de glicose pelos tecidos periféricos
durante o exercicio pode ser o fator responsavel pela queda glicé-
mica“". Por outro lado, em nosso trabalho verificamos aumentos
das concentracoes séricas de glicose, o que coincide com acha-
dos anteriores!'92037  Esta resposta hiperglicémica foi observada
tanto no grupo controle, quanto no espirulina e possivelmente esté
relacionada com o aumento da atividade simpatica com consequen-
te aumento da atividade glicogenolitica muscular e hepatica. Me-
canismos envolvidos com a neoglicogénese também podem estar
contribuindo com o incremento do aporte glicémico em fungao de
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elevacoes na secrecao de hormonios glicocorticoides?. Além dis-
S0, varios estudos tém reportado aumentos da resposta secretéria
de outros hormdnios contra-regulatérios como hormaénio do cres-
cimento, catecolaminas, entre outros, apds exercicio agudo®3-50),

A baixa na concentracdo sérica de insulina induzida pela realiza-
cdo aguda de esforco, observada em ambos o0s grupos de nosso
estudo, estd de acordo com trabalhos anteriores que utilizaram
exercicios continuos e intermitentes!’®2048 A estimulagao simpa-
tica decorrente da realizacdo aguda de esforgo pode ter resultado
na inibigao da liberagao insulinica, o que, somado ao aumento da
secrecdo dos hormaonios contra-regulatérios, contribuiu com a ele-
vacao da glicemia em ambos 0s grupos experimentais.

O metabolismo lipidico também pode sofrer interferéncia da ati-
vidade fisica, j& que a mobilizacdo deste tipo de substrato pode
encontrar-se aumentada. Em nosso estudo as concentracoes de
AGL apresentaram significativo aumento apds a realizagao da ses-
sdo Unica de esforgo tanto no grupo alimentado com dieta padréo,
quanto no com espirulina. Este resultado pode indicar aumento da
mobilizacdo dos triglicerideos estocados nos adipdécitos, o que
coincide com trabalhos anteriores®” e pode estar relacionado com
elevacoes das secrecoes dos hormonios contra-regulatérios. A qua-
lidade da proteina ingerida parece nao influenciar as concentra-
coes deste substrato lipidico.

A avaliacdo das proteinas totais e da albumina sérica pode ser
utilizada como indicador da presenca de desnutricdo protéica, ja
que organismos com Kwashiorkor apresentam significativa redu-
cdo destes componentes”. Dessa forma, o fato de ndo termos
constatado redugéo nas proteinas sanguineas no grupo alimenta-
do com a dieta espirulina € mais uma evidéncia de que esta Ultima
consiste numa fonte protéica adequada ao desenvolvimento de
animais jovens. Foram observadas influéncias da atividade fisica
aguda sobre o perfil da albumina, que sofreram reducao e aumen-
to nos grupos controle e espirulina, respectivamente. Uma hipote-
se para este tipo de resposta ao exercicio pode estar relacionada a
modificacdes da atividade catabdlica do organismo frente a ativi-
dade aguda, geradas pela ingestdo de espirulina, no sentido de
acelerar a mobilizagao das proteinas musculares e hepéticas, au-
mentando a disponibilidade de albumina na circulagao.

A esteatose hepéatica, ou o acumulo de lipideos no figado € uma
alteracdo metabdlica que também tem sido observada em orga-
nismos submetidos a desnutricdo protéico-calérica crénica’352, Este
aumento da concentracédo de gordura no figado acontece principal-
mente em fungao de incremento dos triglicerideos!’®53, Em nosso
estudo, ndo observamos qualquer diferenca nos teores hepaticos
de lipideos em ambas as condigdes nutricionais e de exercicio. Em
estudos anteriores foi relatado aumento na atividade da enzima
lipaselipoprotéica no figado de animais alimentados com espiruli-
na(54).

O metabolismo intermediario tem importante papel na manu-
tencdo da homeostase orgénica, contribuindo com o fornecimento
de energia em condicbes normais ou em situacdes em que a exi-
géncia metabdlica encontra-se aumentada. A atividade fisica aguda
€ um tipo de estimulo que exige do organismo maior mobilizacdo
de substrato energético, inclusive das reservas de carboidratos®9,
Em nosso estudo observamos que as reservas de glicogénio hepa-
tico e muscular apresentaram significativa reducao apés a realiza-
cao do exercicio agudo tanto no grupo submetido a dieta controle,
quanto no alimentado com espirulina. Este tipo de comportamento
metabdlico tem sido freqlientemente observado em Vvérios estu-
dos que utilizaram diferentes formas de atividades fisicas""®. Este
decréscimo dos estoques de glicogénio esté relacionado com a
elevacao da atividade glicogenolitica causada pelo aumento agudo
dos hormonios catabdlicos®® e foi responséavel pelo acréscimo da
glicemia pods-exercicio em ambos os grupos. Nao temos explica-
coes consistentes para a observacdo de maior mobilizacdo de gli-
cogénio muscular e hepéatico nos animais do grupo espirulina sub-
metido ao exercicio agudo, mas mecanismos relacionados com a
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glicogendlise, como a atividade das enzimas glicogenoliticas bem
como atividade adrenérgica, que podem estar aumentadas no gru-
po alimentado com esta alga, sédo possiveis explicagdes para tal
resposta. Os estoques de glicogénio muscular e hepatico, signifi-
cativamente maiores nos animais alimentados com espirulina em
repouso em comparacdo com os controles, podem ser de funda-
mental importancia na manutencao da homeostase durante o exer-
cicio nesses animais. O conjunto desses resultados aponta para a
necessidade de novas pesquisas, a fim de esclarecer pontos ainda
obscuros sobre os efeitos da utilizacdo de espirulina como fonte
alternativa de proteina para organismos em fase de crescimento.
Concluimos em nosso estudo que a espirulina ndo causou pre-
juizo no crescimento dos roedores, bem como na maioria dos pa-
rametros bioquimicos analisados, e apresentou boa aceitagéao pe-
los animais. Isso sugere que esta alga possa ser uma boa fonte
protéica alternativa. Entretanto, os elevados teores de lactato san-
guineo observados durante o teste de esforco podem induzir a
fadiga precoce no exercicio, o que poderia comprometer o desem-
penho fisico. Mais estudos sobre o tema sdo necessarios para elu-
cidar essa e outras questdes que permanecem sem resposta.

Todos os autores declararam nao haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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