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RESUMO

Introducao: Atualmente, ndo ha clareza no que diz respeito ao uso da técnica de espectroscopia de infra-
vermelho com transformada de Fourier (FT-IR) para andlise do efeito da suplementagdo de creatina (Cr) sobre
as estruturas secundarias da proteina do tecido muscular esquelético submetido a exercicio. Objetivos: O
objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas espectrais do musculo tibial anterior de ratos submetidos a
exercicio em piscina e a suplementacao com Cr. Métodos: Experimento 1. Em primeiro lugar, foi realizada uma
experiéncia para assegurar que a FT-IR seria capaz de detectar a variacdo nas estruturas secunddrias da proteina
do tecido muscular esquelético no grupo de ratos sedentérios (SED) e no grupo de ratos que s receberam
suplemento de creatina (CRE). Experimento 2. Em seguida, foi examinado o efeito do exercicio fisico sobre as
caracteristicas espectrais do tecido muscular, especialmente quando comparado com os grupos sem pratica
de exercicio. Resultados: Foi possivel verificar que os picos centrados em 1658 cm™ (amida l) e 1546 cm™! (ami-
da Il) sdo espectros caracteristicos e indicados como marcadores do teor proteico. Concluséo: Assim sendo,
a técnica de espectroscopia de FT-IR mostrou ser capaz de monitorar as variagdes nas estruturas secundarias
da proteina do tecido muscular esquelético tanto em animais que receberam suplementos, quanto nos que
foram submetidos a exercicio e ambos os casos conciliados. Além disso, a técnica FT-IR provou ser um método
vidvel para a avaliagdo ndo destrutiva de estruturas proteicas no musculo esquelético. Nivel de evidéncia I,
Investigagéo dos resultados do tratamento.

Descritores: Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier; Biotecnologia; Creatina; Suple-
mentos nutricionais.

ABSTRACT

Introduction: Currently there is a lack of clarity around the use of Fourier transform infrared (FT-IR) spectroscopy
to analyze the effect of creatine (Cr) supplementation on the secondary structures of skeletal muscle tissue protein
subjected to exercise. Objective: The objective of this study was to evaluate the spectral characteristics of the tibialis
anterior muscle in rats subjected to exercise in a pool and to Cr supplementation. Methods: Experiment 1. First, an
experiment was conducted to ensure that FT-IR would be able to detect change in the secondary structures of skeletal
muscle tissue protein in the group of sedentary rats (SED) and in the group of rats that received creatine supplementa-
tion (CRE). Experiment 2. Next, the effect of physical exercise on the spectral characteristics of muscle tissue, especially
when compared to the groups without exercise practice, was examined. Results: It was possible to verify that the
peaks centered on 1658 cm-1 (amide |) and 1546 cm-1 (amide 1l) are characteristic spectra and indicated as markers
of protein content. Conclusion: Thus, FT-IR spectroscopy proved to be able to monitor changes in secondary structures
of skeletal muscle protein in both animals that received supplements and in those subjected to exercise and both cases
reconciled. Furthermore, the FT-IR technique proved to be a viable method for the nondestructive evaluation of skeletal
muscle protein structures. Level of evidence Il, Investigation of treatment results.

Keywords: Spectroscopy, Fourier transform infrared; Biotechnology; Creatine; Dietary supplements.

RESUMEN

Introduccidn: Actualmente, no hay claridad en lo que se refiere al uso de la técnica de espectroscopia de Infrarrojo
con transformada de Fourier (FT-IR) para andlisis del efecto de la suplementacidn de creatina (Cr) sobre las estructuras
secundarias de la proteina del tejido muscular esquelético sometido a ejercicio. Objetivos: El objetivo de este estudio
fue evaluar las caracteristicas espectrales del mdsculo tibial anterior de ratones sometidos a ejercicio en piscina y ala
suplementacion con Cr. Métodos: Experimento 1. En primer lugar, fue realizada una experiencia para asegurar que
la FT-IR seria capaz de detectar la variacion en las estructuras secundarias de la proteina del tejido muscular esquelé-
tico en el grupo de ratones sedentarios (SED) y el grupo de ratones que sdlo recibieron suplemento de creatina (CRE).
Experimento 2. A continuacion, fue examinado el efecto del gjercicio fisico sobre las caracteristicas espectrales del
tejido muscular, especialmente cuando comparado con los grupos sin prdctica de ejercicio. Resultados: Fue posible
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verificar que los picos centrados en 1658 cm” (amidal) y 1546 cm™” (amida ll) son espectros caracteristicos e indicados
como marcadores del tenor proteico. Conclusion: Siendo asi, la técnica de espectroscopia de FT-IR mostré ser capaz
de monitorizar las variaciones en las estructuras secundarias de la proteina del tejido muscular esquelético, tanto
en animales que recibieron suplementos, como en los que fueron sometidos a ejercicio y ambos casos conciliados.
Ademds, la técnica FT-IR probd ser un método viable para la evaluacion no destructiva de las estructuras proteicas en
el musculo esquelético. Nivel de evidencia Il, Investigacion de los resultados del tratamiento.

Descriptores: Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier; Biotecnologia; Creatina; Suplementos dietéticos.

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1517-869220212702145670pt

INTRODUCAO

A Creatina (Cr) ¢ um composto organico sintetizado principalmente
no figado e rins a partir dos aminoacidos glicina, arginina e metionina' e
desempenha um papel importante no fornecimento de energia rapida
durante a contragdo muscular envolvendo a transferéncia de um grupo
fosfato a partir da phosphorylcreatine (PCr) para ADP, regenerando ATP
através de uma reacéo reversivel catalisada pela fosfocreatina quinase
(PCK).2? Fisiologicamente, a Cr é utilizada predominantemente por tecidos
com alta demanda de energia*? O principal local de armazenamento
de Cr é o tecido muscular esquelético que corresponde a cerca de 95%
do total de Cr do corpo. Inserida no contesto esportivo desde a década
de 90 a suplementagao de Cr tornou-se um recurso hergogénico que
auxilia 0 aumento da performance em exercicios fisicos.>®

Diferentes métodos tém sido empregados para avaliar a concentra-
cdo de Cr no tecido muscular esquelético.®” Algumas técnicas diretas
incluem bidpsia muscular, ressonancia magnética nuclear (1H e 31P-MRS).

Nos ultimos anos, a técnica Transformada de Fourier (FT-IR) tem sido
utilizada em prognésticos e diagndsticos de doengas e modelos expe-
rimentais de sistemas bioldgicos®® FT-IR permite medir a frequéncia e
intensidade em que uma dada amostra absorve a radiacdo infravermelha,
proporcionando a identificacdo de grupos funcionais como carboxila,
amina, carbonato, hidroxila entre outros.'® Ao longo dos Ultimos 15 anos,
a utilizacdo desta técnica de espectroscopia vibracional na ciéncia do
esporte tem aumentado exponencialmente.' Sua utilidade como uma
ferramenta para fornecer novas perspectivas sobre a heterogeneidade
e regulacdo do metabolismo do tecido muscular esquelético.®' Até o
presente momento ndo foi encontrado qualquer estudo relacionando
atécnica de FT-IR, suplementacéo de Cr sobre as estruturas secundarias
da proteina do tecido muscular esquelético submetido a exercicio. No
entanto, estudos recentes vém utilizando a técnica de FT-IR para verifi-
car a estabilidade estrutural de proteinas, suas estruturas secundarias,
alteracdes conformacionais, entre outras.'>314

Assim, devido a falta de informacdes e clareza na utilizacdo de FT-
-IR para andlise do efeito da suplementacdo de Cr sobre as estruturas
secundarias da protefna do tecido muscular esquelético submetido a
exercicio, 0 objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas espectrais
do musculo tibial anterior de ratos submetidos a condi¢des de exercicio
em piscina e suplementacao com Cr.

METODOS
Os experimentos foram realizados de acordo com os Principios
Eticos de Experimentacdo Animal aprovado pelo Colégio Brasileiro de

Experimentacdo Animal (COBEA) e foi aprovado pelo comité de Eticaem
Pesquisa Animal da Universidade do Vale do Parafba (n° A36/CEP/2008).

Experimento 1

Foram utilizados dezoito ratos Winstar machos, com peso de 270,14
+ 10,769 que foram mantidos em um ciclo claro/escuro em ambiente
com temperatura controlada durante todo o estudo, no Biotério do
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Laboratério de Fisiologia e Farmacodinamica (IP & D, UNIVAP, Sao José dos
Campos — SP, Brasil). Os ratos permaneceram durante todo o estudo em
gaiolas individuais e aleatoriamente foram separados os grupos, suple-
mentados com Creatina (CRE n=9), grupo sedentério (SED n=9) animais
que nao receberam suplementacgdo de Cr ou realizaram exercicio fisico.

Protocolo de Alimentacao e Suplementacao

Os animais foram alimentados ad libitum ragdo padréo (Labcil, Nutri
Forte, Uberaba, MG, Brasil) e 4gua. Os animais receberam a suplementacao
de Cr por gavagem (Creatina micronizada, Integral Médica, Embu-Guacy,
SP, Brasil) a uma dose de 5g/Kg/dia™ durante 1 semana (fase de Carga)
e 1g/Kg/dia™ durante 8 semanas apos a fase de carregamento (fase de
Manutencao). Considerando-se que uma dose didria de 300 mg de Cr
por quilograma de peso corporal é rotineiramente utilizado em outros
estudos com animais'>'® e é equivalente a dose utilizada de 20g/dia’!
em uma pessoa de 70 kg, produzindo os efeitos maximos em 5 dias,
assim sendo o regime de suplementacdo adotado no presente estudo
deve ser considerado supra fisiolégico.

Extracdo da amostra de Musculo

Os animais foram anestesiados com administracdo intramuscular
de 40mg/Kg de xilazina HCl (Xilazina 2%, 50 mL; Syntec do Brasil Ltda.,
SP, Brasil) e 50mg/Kg™ de ketamina HCl (Ketamina 10%, 50mL; Syntec
do Brasil Ltda., SP, Brasil) e eutanasiados, com injecdo intracardiacade
solucdo KCI (Cloreto de Potdssio 10%, Laboratério Ariston Ltda., SP,
Brasil). Posteriormente o musculo tibial anterior direito foi extraido,
imediatamente congelado em nitrogénio liquido e guardado a -80°C
até o estudo com espectroscopia FT-IR.

Preparacao do Musculo para Estudo Espectroscopia FT-IR

As amostras dos musculos congelados foram liofilizadas em equipa-
mento de alto vacuo (Eppendorf do Brasil, Sdo Paulo, Brasil) durante 8 horas,
a fim de remover a dgua a seco. As amostras secas foram entdo moida
num nitrogen-cooled colloid mil (Spexindustries, Metuchen, Nj, EUA) para
obtencédo do pé do tecido. Este pd foi misturado com tecido seco brometo
de potassio (KBr) num almofariz (numa proporcao de 0,5mg: 150mg) e
ressecado no liofilizador durante 18h para remover todos os vestigios de
agua restante. A mistura foi comprimida em um disco fino de KBr sob
uma presséo de ~100kg/cm™ durante 6 min em um molde evacuado
produzindo um disco transparente para uso no espectrometro FT-IR.!”

FT-IR espectroscopia

Os espectros de infravermelho foram obtidos utilizando um espectro
de Perkin-Elmer um espectrometro FT-IR (Perkin-Elmer Inc,, Boston, MA,
EUA), equipado com um detector TGSMIR. O espectro de interferéncia
de ar e o disco de KBr transparente foi gravado em conjunto, como
plano de fundo e subtraido automaticamente pelo uso do software
(Spectrum One Software).

Os espectros da amostra dos musculos foram registrados a tem-
peratura ambiente, na regido de frequéncia de 4000 a 900 cm™. Cada
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interferograma foi recolhido com 50 digitalizacdes 4 resolugédo cm.
Trés amostras diferentes foram digitalizadas sob as mesmas condigoes,
todos os quais resultaram em espectros idénticos, sendo a média dos
trés espectros utilizados na andlise estatistica. Para remover o ruido,
0s espectros foram primeiro analisados com ninepoint Savitzky-Golay
funcédo suave. Na determinacao dos valores médios para a area da
banda, foram considerados os espectros pertencentes a cada um dos
grupos. Sendo calculados a partir da suavizagao, de linha de base dos
espectros, corrigidas e normalizadas em relagdo a regido da banda de
amida | (1700 = 1600 cm™) e amida Il (1600 = 1500 cm™) utilizando o
software Origin 8.0 (Microcal Software, Inc, Northampton, MA, EUA).'8

Experimento 2

Uma vez que foi demonstrado que o protocolo de suplementacdo
proposto com Cr promoveu variagdo nas estruturas secundarias da
proteina do tecido muscular esquelético e a técnica de espectroscopia
FT-IR teve eficacia em detectar esta variacdo. Um segundo experimento
foi realizado para avaliar os efeitos de um protocolo de alta intensidade
de exercicio conciliado a suplementacao de Cr utilizando a técnica de
espectroscopia FT-IR. Neste protocolo foram utilizados trinta e seis ratos
Wistar machos, com peso de 251,32 + 3,54 g, mantidos nas mesmas
condicdes como anteriormente descritos para experimento 1.

Protocolo de Exercicio

Os animais foram divididos em grupo somente exercitado (EXE) e
grupo exercitado e suplementado com Cr (CRE+EXE), onde foram sub-
metidos a um protocolo de natacdo onde ocorreu o periodo de adap-
tacdo (30 minutos didrios sem carga, durante cinco dias consecutivos),
a fim de diminuir os fatores relacionados ao estresse promovido pelo
exercicio de natagdo.' Durante este periodo, a Cr ndo foi administrada,
apos a faze de adaptacédo os animais foram individualmente submeti-
dos ao teste de carga maxima (MLT).° As células de carga (contendo
chumbada de pesca) foram utilizadas com pesos correspondentes a
1,2, 3%, etc da massa do rato, onde foram aumentados em intervalos
de 3min. As células de carga foram fixadas & cauda do animal até que
a carga maxima de trabalho fosse atingida, o qual foi determinado no
momento em gque o animal se tornou esgotado (incapaz de permanecer
na superficie apos cerca de 8 a 10s).

Este teste permitiu o ajuste correto de 80% da carga maxima para
adequacao do protocolo de exercicio fisico, este protocolo foi adotado
devido a promogao de intensidade mais vigorosa quando em compa-
racdo com protocolos de natacdo individual.” O treinamento ocorreu
cinco vezes por semana com sessdes didrias de 30 minutos durante toda
a duracéo das oito semanas. O protocolo de natacao foi realizado em
um tanque de amianto com capacidade de 250 litros de 4gua mantida
a 34+ 2°C de temperatura. Apos o periodo experimental, um novo MLT
foi realizado para verificar os efeitos da suplementagdo de Crem regime
de treinamento. Neste momento os animais do grupo SED também
realizaram a MLT para servir como grupo de controle.

Analise Estatistica

Foi utilizado ANOVA de uma via para analisar a drea da banda de
picos 1656 cm™ (amida I), relativa a ligacdo C=0 e 1546 cm' (amida II)
relativa as ligagdes NH/CN, estas estruturas estdo correlacionada com
conteudo proteico onde podemos monitorar alteracdes na estrutura
tecidual gerada apos o protocolo de exercicios.!* Quando necessério
foi utilizado anélise teste de Tukey-Kramer para determinar a localizagdo
de diferengas significativas. A andlise estatfstica foi realizada utilizando o
programa SPSS (vers&o 17.0), os resultados foram registrados com média
e desvio padrao (média + DP), sendo os valores de p<0,05 considerados
como estatisticamente significativos.
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RESULTADOS
Experimento 1

AFigura 1 mostra o espectro FT-IR proeminentes das bandas vibra-
cionais relacionadas aos grupos SED e CRE, este espectro tipico mostrou
as principais bandas FT-IR caracterizado por duas regides distintas: (A),
indicando bandas atribuidas a ligacdo NH vibracées de alongamento
(~3000 a 3500 cm™) e as bandas (B) indicando ligagdes CH e CHO vi-
bracoes de alongamento (~900 a 1800 cm™).

A Figura 2 mostra os espectros dos grupos CRE e SED sobrepostos,
podemos observar que os espectros dos grupos exibem picos carac-
teristicos centrados em 1546 e 1656 cm!, porém as intensidades do
sinal FT-IR evidenciam diferencas importantes entre os dois grupos
experimentais. Uma vez que a ligacdo C=0 (1615-1700 cm™") pico amida
| e as ligagdes de NH/CN (1500 -1600 cm") pico amida Il séo sensiveis
a conformacao, estas bandas sdo muito Uteis para a determinacao de
estruturas secundarias da proteina, sendo os resultados obtidos con-
sistentes com resultados de pesquisas anteriores 212

A estimativa quantitativa da estrutura secundaria da proteina baseia-
-se no pressuposto de que qualquer proteina pode ser considerado como
asoma de um derivado linear de elementos estruturais, e a porcentagem
de cada elemento € apenas relacionada com a intensidade espectral 813
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Figura 1. Espectro de vibracdo proeminente bandas (A) NH alongamento vibragdes
(~ 3000-3500 CM21) e (B) relacionadas com a amida | e Il, CH CHO e alongamento
vibragdes (~ 900-1800 CM21).
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Figura 2. Os espectros FT-IR do tecido muscular esquelético do grupo Cr-suplementados
(azul) e sedentérios (vermelho) na regido 1800-900 CM21. As linhas verticais mostram a
correspondéncia entre as linhas de assinatura referentes a Amida | e Il correspondentes
no espectro de tecido do musculo esquelético.
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A analise estatistica ANOVA seguida de Tukey pos-teste indicaram
que os animais que receberam suplementacdo de Cr (CRE) mostrou uma
area de maior banda do FT-IR centradas em 1546 e 1656 cm™

Experimento 2

AFigura 3 mostra os espectros sobrepostos dos grupos CRE, SED, EXE
e CRE+EXE, assim os espectros do musculo tibial dos ratos demonstra
a frequéncia de vibragdo das bandas 1546 e 1656 cm' sensiveis a con-
formacdo NH/CN e C=0 respectivamente, determinando de estruturas
secundarias da proteina.' (BOZKURT et. al,, 2010; KONG e YU, 2007).
As diferengas nas areas das bandas FT-IR centradas entre os grupos
experimentais, animais dos grupos CRE+EXE apresentou diferenca
significativa (p<0,05) na banda 1546 cm™ em quando comparado com
SED, CRE e EXE. (Figura 4A)

Além disso, na figura 4B podemos verificar que houve diferenca
significativa na banda 1656 cm™' ente os CRE+EXE e EXE (p<0,05) e
entre CRE e SED (p<0,05), apresentando os efeitos da suplementacao
e o regime de treinamento. Foi observada diferenca significativa entre
0s grupos exercitados apds o periodo experimental.

DISCUSSAO

O contelido normal de Cr total no musculo esquelético, é de
+120mmol/Kg™ de peso seco.?%?! Em sua pesquisa Harris et. al., (1992)
com suplementagédo de Cr, indicou um contetido de 155-160 mmol/Kg'!
de peso seco podendo representar o limite maximo para o
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Figura 3. Os espectros FT-IR do tecido muscular esquelético do grupo Cr-suplementado
(azul), sedentarismo (vermelho), exercida (verde), e Cr completados e exercidas (rosa), na
regido da regido 1800-900 CM21. As linhas verticais mostram a correspondéncia entre as
linhas de assinatura Amida e Il correspondentes no espectro de tecido muscular esquelético.

1546 cm’™ 1656 cm’™

>
@

Area da banda (ua)
Area da banda (ua)

Figura 4. Médias e desvios padrao de drea integrada das bandas de FT-IR centradas em
1546 Amida Il (A) e 1656 Amida | (b) regides espectrais dos tecido muscular dos animais
que receberam a suplementacdo com creatina (CRE); ndo receberam a suplementagéo
de Cr nem realizaram exercicio fisico (SED), exercitado (EXE), Cr-completados e exercidas
(CRE + EXE). Em (a), " * " indica diferenca estatisticamente significativa (p <0,05) entre os
grupos contra CRE, EXE e CRE + EXE, n.s. indica que néo existe diferenca significativa (p>
0,05). Em (b) " *" e " ** "indicam uma diferenca estatisticamente significativa (p <0,05)
entre 0s grupos assinados.
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armazenamento de Cr no tecido muscular esquelético. As fibras de
contracéo rapida (por exemplo, tibial anterior) possuem maior con-
centracao e sensibilidade a suplementacéo de Cr quando comparados
com fibras de contracdo lenta.>?

Em nossa compreensao, esta é a primeira vez que foi monitorada
aacdo da suplementacao de Cr conciliado ao exercicio fisico através
da técnica de espectroscopia FT-IR. Tendo como ponto de partida
do presente estudo identificar nos espectros dos grupos SED e CRE
0s picos caracteristicos dos grupamentos amida | e amida Il, regido
espectral caracteristica para andlise de proteinas secundarias.'®'?
Como mostrado na figura 2, o espectro dos grupos SED e CRE ca-
racterizado por dois picos distintos, que foram consistentes com
outros resultados encontrados resultados.'® Assim, a partir dos dados
do experimento 1 podemos identificar que as bandas centrada em
1546 e 1658 cm, possibilitando utilizar as bandas como marcador
da caracterizacdo de estruturas secundarias da proteina no tecido
muscular esquelético. E importante notar nas figuras 2 e 3 que o
espectro de FT-IR do musculo esquelético é composto por varias
bandas provenientes de outros grupos funcionais de varias macro-
moléculas: carboidratos, lipideos e proteinas, assim como estudo
em que caracterizou a deteccdo de Cr no tecido muscular de ratos
utilizando espectroscopia FT-IR, caracteristico nas bandas de amida
lllem 1396 e 1308 cm’!, 2141123

As principais bandas atribuidas a FT-IR sdo demonstradas na tela
1, considerando a banda localizada em 1546 cm™ se sobrepde com
N-H bend, C-N stretch, de alongamento devido ao conteldo proteico,
a banda localizada em 1658 cm™ foi considerado o marcado o mar-
cador mais sensivel correlacionado ao conteldo proteico em relacao

Tabela 1. Atribuicao de banda geral de espectro de FT-IR do musculo esquelético.

g:ze(l;:fﬁ Definicao da atribuicao espectral
Principalmente alongamento N-H (amida A) de grupos amida
3307 de proteinas, com a pequena contribuicdo do alongamento
O-H de polissacarideos e ligagdes H intermoleculares
3012 Olefinico = vibragdo de alongamento de CH:
lipides insaturados, ésteres de colesterol
Alongamento assimétrico de CH3: Iipides, cadeias
2962 laterais de proteinas, com alguma contribui¢ao
de carboidratos e acidos nucleicos
9929 Alongamento assimétrico de CH2: principalmente lipides, com
alguma contribuicao de proteinas, carboidratos, dcidos nucleicos
Alongamento simétrico de CH3: cadeias laterais
2874 de proteinas, lipides, com alguma contribuicao
de carboidratos e acidos nucleicos
Alongamento simétrico de CH3: principalmente
2855 cadeias laterais de protefnas, lipides, com alguma
contribuicdo de carboidratos e dcidos nucleicos
1656 Amida | (estiramento de proteina C=0)
1540 Amida Il (curvatura N-H, alongamento C-N da proteina)
1452 Curvatura de CH2: lipides
1392 Alongamento simétrico de COO-: &cidos graxos
Alongamento simétrico de PO2-, ndo ligado a
1261 hidrogénio: principalmente acidos nucleicos com
a pequena contribuicdo de fosfolipides
Alongamento de sulfato de proteoglicanos, vibragdo de amida de
1236 coldgeno Il com mistura significativa com vibragao de agitacdo
de CH2 da estrutura de glicina e cadeia lateral de prolina
170 Alongamento assimétrico de CO-O-C: fosfolipides,
triglicérides e ésteres de colesterol
1080 Alongamento simétrico de PO2-: dcidos nucleicos e fosfolipides.
Estiramento de C-O: glicogénio, polissacarideos, glicolipideos
76 Alongamento de C-N+-C: 4cidos nucleicos, ribose-
fosfato da cadeia principal de vibragoes de RNA
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a suplementacdo de Cr, uma vez que as bandas de amida | e amida Il
estdo localizadas em uma regigo livre de interferéncia, facilitando assim
a identificacdo da proteina.'®?

Uma vez que a intensidade do sinal FT-IR é diretamente proporcional a
concentragao presente de marcadores no tecido do musculo esquelético
podemos determinar que houve uma alteracao significativa nas proteinas
secundarias apds o protocolo experimental EXE e CRE+EXE. Considerando-
-se que a suplementacao de Cr promove 0 aumento da hidratagao celular
e assim estimulando a sintese proteica ou diminui a degradagdo de protei-
nas? e estas alteragdes estruturais foram caracteristicas nos espectros FT-IR,
é possivel inferir que a suplementacdo com Cr (grupo CRE) promoveu um
aumento no conteldo proteico e quando conciliado a suplementacao
o exercicio fisico (grupo CRE+EXE) potencializou a intensidade do sinal
do espectro que indica alteragéo positiva na concentragdo de proteinas
secundarias do tecido muscular estriado esquelético.

No entanto, no presente estudo, podemos visualizar que no grupo EXE
mostrou uma maior intensidade na banda de amidall (1546 cm™), em relacéo
aos grupos CRE e SED, corroborando assim com a eficacia do exercicio fisico.

Utilizando outras técnicas de anélise, estudos em seres humanos e
animais demonstraram que a suplementacdo de Cr pode aumentar o
contetdo intracelular deste produto,'” assim favorecendo o contetido
protefna ou por sua sintese ou retardando sua depledacéo.'%%

CONCLUSAO

Foi demonstrado que a técnica de espectroscopia FT-IR utilizada
nas banda de amida I (1656 cm™") e amida Il (1546 cm™) é capaz de
monitorar o contetdo proteico secundéria no tecido muscular de ratos
sedentdrios, suplementados com Cr e submetidos ao treinamento fisico.
Se confirmado por técnica considetadas padrdo-ouro, espectroscopia
FT-IR pode ser outra maneira de explicar o efeito da suplementacéo de
Cr conciliado ao exercicio fisico sobre o tecido muscular esquelético.

Todos os autores declararam né&o haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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