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RESUMO

O mesocarpo de babacu, alimento rico em carboidratos, € amplamente usado pela
populagédo, como alimento e medicamento. Avaliamos 0 uso do mesocarpo de babagu
(Attalea speciosa), como suplemento alimentar durante o treinamento resistido (TRE).
Foram utilizados 32 camundongos Swiss, machos, com 60 dias de idade e peso entre 35
e 40g. Os animais foram divididos em 4 grupos (n=8). Controle: ndo tratado e nao
treinado; Babagu (BAE): tratado com extrato aquoso de mesocarpo de babacgu [ (BAE)
(25mg/Kg) ], via oral, cinco vezes por semana, durante oito semanas; Treino (TRE):
submetidos aos TR em escada, com cargas progressivas e TREBAE: submetidos ao TR
e tratados com BAE. Depois de oito semanas 0s animais foram eutanasiados, para as
avaliacdes bioquimicas, imunologicas e histoldgicas. A forca maxima no grupo TRE foi
superior aos demais grupos, a partir da segunda semana. Nos grupos TRE e TREBAE
ocorreu reducdo no numero de linfocitos T auxiliares (Th) (TCD4+CD69+), do peso
corporal e dos depositos de gordura retro peritoneal e de gorduras intersticiais. No grupo
TREBAE ocorreu aumento de AST, de ALT, de macrofagos e de linfécitos T auxiliares,
em contraposicdo a reducdo na concentracdo de triglicérides e no nimero total de
linfécitos. A suplementacdo com EAB sempre reduziu o colesterol e a populacdo de
macrdfagos ativados, mas aumentou o percentual de linfocitos B ativados. O tratamento
com babacgu sempre aumentou a concentracdo de IL-6, embora quando associado ao
treinamento tenha reduzido a producdo de TNF-a. Concluimos que o babagu pode ser
utilizado como suplemento alimentar durante o treino resistido, pois tem acao
imunomoduladora sobre as populacGes de linfocitos e macréfagos, além de controlar as
concentracdes circulantes de colesterol e triglicérides, sendo por isso recomendado
como adjuvante no tratamento das dislipidemias.

Palavras-chave: Exercicio resistido; Babagu; Nutri¢do; Attalea speciosa, dislipidemia.
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ABSTRACT

The babassu mesocarp, a product rich in carbohydrates, is widely used by the
population, such as food and medicine. It was our aim to evaluate the use of the babassu
mesocarp (Attalea speciosa), as a food supplement during resistance training (TR).
Males Swiss mice, 60 days of age, 35 to 40 g of weight, were divided into 4 groups (n
= 8). Control: untreated and not trained; Babassu (BAE): treated with aqueous extract
of babassu mesocarp [(BAE) (25 mg/Kg)], by oral route, five times a week, during eight
weeks; Training (TRE): submitted to TR in a steps of a ladder, with progressive weight,
and group TREBAE: submitted to TR and treated with BAE. After eight weeks, the
animals were killed to the biochemical, immunologic and histologic evaluations. The
maximum strength was found in group TRE after the second week. A reduction in the
corporal weight, retroperitoneal and interstitial fats deposits and T helper lymphocytes
(Th) (TCD4 + CD69 +) was detected after training (TRE and TREBAE). In the Group
TREBAE it was detected an increase in AST and ALT concentration and simultaneously
a decrease in the triglycerides concentration, followed by a reduction in lymphocytes
and macrophages numbers. Supplementation with EAB always reduced cholesterol and
the population of activated macrophages, but increased activated B lymphocytes and IL-
6 concentration. When supplementation was associated to TR a decrease in the TNF-a,
production was observed. We propose the use of babassu mesocarp as a food
supplement during exercises, due to its immunomodulatory effect on the lymphocytes
and macrophages population, cytokine production and additional effect on the control
of circulating concentrations of cholesterol and triglycerides, especially for the
treatment of dyslipidemias.

Key-words: Resistance exercise; Babassu; Nutrition; Metabolism.
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1. INTRODUGCAO:

O exercicio fisico reduz o risco de desenvolver doenca arterial coronariana, infarto,
diabetes tipo 2 diversos tipos de tumores. Também reduz a pressao arterial, melhora o perfil
das lipoproteinas, da proteina C reativa e de outros biomarcadores. Em diabéticos, melhora
a sensibilidade a insulina e é um importante aliado na manutencdo do peso corporal
(AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2011). Além da reducéo de riscos a
salde, a pratica de exercicio fisico promove aumento da forca, capacidade aerdbia e

flexibilidade (WILLIS et al., 2012).

Durante o treinamento fisico, as mudancgas na composic¢do corporal podem resultar
em aumento no desempenho esportivo, por isso a suplementacdo alimentar com dietas ou
preparos ricos em carboidratos e/ou proteinas, devido ao seu efeito ergogénico, deve sempre
ser considerada, sobretudo na preparacao de atletas de alto desempenho, pois a aptidao fisica
pode ser aprimorada pela associacdo do treinamento fisico com suplementos alimentares
adequados (SUNDGOT-BORGEN et al., 2013). Assim, o tipo, a quantidade e o tempo
adequados do uso de suplementos, sdo importantes na melhora no desempenho esportivo e

na promocdo da saude. (CHEN et al., 2016; THOMAS, et al., 2016).

Os produtos utilizados na suplementacdo devem apresentar funcdo nutricional e
efeitos na ativagdo de vias energéticas, mas € importante que também apresentem atividades
anti-inflamatéria e imunomoduladora (ANDRADE et al., 2007; HUANG et al, 2008; BOIT
et al., 2015; HUANG et al., 2015; CHEN et al., 2016), pois o treinamento fisico pode

promover mudancas nas respostas imunolégica (TERRA, 2012).

O babacu (Attalea speciosa) é uma palmeira de grande importancia econémica
sobretudo no estado do Maranhé&o, do fruto desta especie, coco babacu, obtém-se a farinha
do mesocarpo. E um produto rico em carboidrato é muito usado pela populacdo na

preparacdo de bolos, paes e no tratamento de doencas inflamatorias (SOUZA et al., 2011,

1



ROSENTHAL, 1975). Algumas atividades biologicos deste produto ja foram avaliadas:
imunomoduladora (AZEVEDO et al., 2007; NASCIMENTO et al., 2006; GUERRA et al.,
2011), antimicrobiano (BARROQUEIRO et al., 2016), anti-inflamatério (SILVA e
PARENTE, 2001), antitumoral (PONTES et al., 2016), cicatrizante (BATISTA et al., 2006)
e baixa citotoxidade (BARROQUEIRO et al., 2011). Entretanto ndo ha trabalhos que
investiguem o efeito do mesocarpo de babagu associado ao treinamento fisico apesar do

mesmo ser comercializado e consumido pela populagéo.

Desta forma considerando o seu elevado teor de carboidratos, -efeito
imunomodulador e baixa citotoxidade, investigamos a sua eficAcia como substrato

energético, ou suplemento alimentar no treinamento resistido em camundongos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Exercicio Resistido

A prética regular de exercicios fisicos € uma importante estratégia na prevencao e
controle das doencas crénicas degenerativas, pois 0 sedentarismo é considerado como o
quarto maior fator de risco para o desenvolvimento destas (BRASIL, 2013). Séo
caracterizados como sedentarios 0s individuos que ndo atingem 150 minutos semanais de
atividade fisica moderada a intensa, ou 75 minutos em alta intensidade (TREMBLAY et al.,

2017).

Respostas agudas sdo observadas nas celulas imunologicas. Apos exercicio com
intensidade mais elevadas (70 a 85% VO2max), os leucdcitos totais aumentaram de 50 a
100% no sangue, apds 30 minutos de recuperacdo ha reducao dos leucocitos para 30 a 60%

abaixo dos niveis de repouso, permanecendo assim por trés a seis horas. Entretanto no



exercicio de intensidade inferior (50% VO2max), o nimero de leucdcitos ndo sofre declinio

durante a recuperacdo (PEDERSEN, ROHDE, OSTROWSKI, 1998).

O posicionamento da Sociedade Internacional de Exercicio e Imunologia (ISEI),
indica que ap06s o0 exercicio continuo, prolongado (> 1,5h) e realizado em intensidade
variando de moderada a alta (55 e 75% do VO2méax) é que ocorre as alteragdes no sistema
imune. Apesar desta informacdo os artigos apresentam formas variadas de controlar a
intensidade do exercicio (VO2max, FC, percepgdo subjetiva de esfor¢o) e os individuos
avaliados apresentam uma grande diversidade de nivel de aptidao fisica, além de muitos

estudos serem realizados com animais experimentais (TERRA et al., 2012).

Dentre os elementos que compdes o sistema imunoldgico temos as citocinas,
glicoproteinas que desempenham um papel central na mediacdo e regulacdo das respostas
imunologicas (PEAKE et al., 2005). As citocinas tém sido classificadas como pré ou anti-

inflamatorias, de acordo com as fungbes desempenhadas por elas.

A IL-6, é uma citocina que participa do processo inflamatério, sendo considerada
uma interleucina responsiva a inflamacdo. Entretanto, apresenta acdo anti-inflamatdria
indireta por estimular a sintese de IL-1ra e de IL-10 (OSTROWSKI et al., 1999; PEDERSEN
e FEBBRAIO, 2008). Esta citocina tem sido denominada miocina, visto que a contracdo de
musculos esqueléticos durante exercicios prolongados libera grandes concentragdes desta na
circulacdo (FISCHER et al., 2004; PEDERSEN e FEBBRAIO, 2008).

A IL-6 também é produzida pelo tecido adiposo, tecido caracterizado nao so6 por ser
responsavel por estocar calorias, mas por secretar hormonios e adipocinas. A pratica de
exercicio fisico acompanhada de dieta hipocaldrica proporciona a reducdo de estado
inflamatdrio crénico, caracterizado por reducéo na concentracdo de CRP, IL-6, IL-8, TNFa

e MCP-1 (BRUNN et al., 2006; GOMEZ-MERINO, 2007). De acordo com os autores este



resultado sugere que o exercicio fisico pode reduzir inflamagédo no TAB por proporcionar
maior mobilizacéo de células imunes.

Alguns estudos transversais mostram a relacdo inversa entre aptiddo aerdbia e
niveis de inflamacdo em criangas ou adultos a partir de biomarcadores como proteina C

reativa, TNFa e IL-6 (HAMER, M.; STEPTOE, A, 2008; GLEESON et al, 2011).

Adicionalmente, a pratica regular de exercicios proporciona aumento de forca,
reducdo da pressdo arterial, reducdo da gordura corporal e da intolerancia a glicose

(SANCHES et al., 2014; CHEN et al., 2016 MARDARE et al., 2016).

A prética de atividades fisicas para manutencao da satde e/ou como adjuvante no
tratamento de patologias, pode ter diferentes respostas, de acordo com o tipo de atividade
realizada, frequéncia, intensidade e duragdo (WAREN et al., 2009; WILLIS, 2012,
DEBEVEC et al, 2017). Classicamente, o exercicio aerobio é o mais utilizado para a perda
e/ou manutencéo de peso corporal e no tratamento de doengas cronicas. No entanto, tem sido
crescente a indicacdo do treinamento resistido nas praticas voltadas a promocao de salde
(ACSM, 2001; ACSM, 2011), devido aos seus efeitos benéficos e a sua eficiéncia no

controle, na prevencao de doencas cronicas e de suas comorbidades (SPENCE et al, 2010).

O treinamento resistido é caracterizado por exercem acdo direta na musculatura
esquelética. E uma modalidade onde os individuos realizam movimentos musculares contra
uma forca de oposicdo (BUCCI et al, 2005). Apresenta como efeitos diretos o aumento de
forca, o desenvolvimento da aptiddo muscular, aumento de massa magra, diminuicdo da
gordura corporal, melhoria do desempenho fisico e da composi¢do corporal (FLECK;
FIGUEIRA, 2003; WARBURTON, 2006; FLECK, KRAEMER, 2017). S&o exercicios que

aumentam a densidade mineral dssea e a sensibilidade a insulina e, ainda, contribuem para



reducdo da pressdo arterial, manutencdo e melhora do equilibrio e da agilidade (UMPIERRE

etal., 2011; WILLIS, 2012; EASTELL et al., 2016; OKUBO et al, 2016).

Segundo o American College of Sports Medicine (2011) adultos saudaveis devem
fazer nUmeros variaveis de repeticdes (8 a 12), constando de exercicios diferentes, para o
desenvolvimento e manutencéo das condicdes cardiorrespiratdrias, musculares e aumento da
flexibilidade. Os numeros de séries e repeticdes também devem ser variados e diferentes

para atletas, praticantes de exercicios e iniciantes.

Na determinacéo da intensidade do treino resistido usualmente ¢ aplicado o teste de
uma repeticdo maxima (1RM), este protocolo visa determinar a forca muscular maxima,
geralmente na fase concéntrica, contra uma resisténcia imposta (FLECK, KRAEMER,
2017), pois a intensidade da carga de treinamento deve ser adequada tanto ao nivel de
treinamento, como aos objetivos dos individuos. Em geral, é recomentado para adultos
saudaveis uma intensidade entre 60 e 70% (moderado a alta) ou >80% (vigorosa) de 1RM,
para manutencao e desenvolvimento de capacidade cardiorrespiratdria, musculoesquelética
e neuromotora (MITCHELL et al. 2012; OGASAWARA et al. 2013; SCHOENFELD et al.,

2015).

O exercicio resistido em animais tem sido aplicado em diversas formas: exercicios
na dgua com carga, estimulos elétricos na musculatura esquelética ou subida em escada
(CHEN et al., 2016; SANCHES et al., 2014). Segundo Thompson et al., (2006) uso de
animais possibilita controlar o tipo de exercicio, o volume e a intensidade ideal, para
influenciar as respostas ao treinamento tanto em animais sadios como naqueles em que se
induziu diabetes, tumores entre outras patologias (ALMEIDA et al., 2009; SANCHES et al.,

2014).



Entre os tipos de treinamento resistido a subida na escada vem ganhando espaco,
pois possibilita trabalhar com cargas variadas de treinamento e o animal realiza os
movimentos de forma voluntéria. A carga de treinamento é definida de forma semelhante ao
que ocorre em humanos, com 1RM. Inicia com carga correspondente a 75% do peso corporal
do animal e, a cada tentativa de subida na escada, essa carga é acrescida em 15% do peso

corporal, ndo excedendo seis tentativas em cada teste (SANCHES et al., 2014).

As variaveis bioguimicas devem ser monitoradas nos individuos adultos praticantes
de exercicios fisicos, pois fornecem dados importantes sobre a condicdo fisioldgica, e
permitem determinar a eficiéncia do protocolo de treinamento adotado, sobretudo nos
pacientes obesos, com diabetes, dislipidemia ou com esteatose hepatica (SHEPHARD,

JOHNSON, 2015).

A prética regular de exercicio, associada a dieta, contribui para manutencao do valor
glicémico normal, tanto nos pacientes com resisténcia a insulina, como entre 0s pacientes
diabéticos, mesmo quando apresentam dificuldade em manter a glicose sanguinea em
valores considerados adequados (jejum<100mg/dL). Entre os diabéticos, a pratica de
exercicio é recomendada, ndo so6 visando a reducdo de peso corporal, mas especialmente a
reducdo da gordura visceral, pois melhora a acdo da insulina, permitindo a ativacdo da
musculatura esquelética resultando em aumento no recrutamento do transportador de glicose

-4 (GLUT-4) nas fibras musculares, melhorando assim o controle glicémico (ADA, 2016).

Segundo Sposito (2007), a pratica de exercicio fisico aerobio reduz a concentragao
plasmatica de triglicérides e aumenta a concentracdo de lipoproteinas de alta densidade
(HDL), sendo por isso indicada aos individuos dislipidémicos e nos pacientes com esteatose
hepatica, pois atua na regulacao de enzimas que estdo relacionadas tanto ao metabolismo da
glicose como dos lipidios (SHEPHARD; JOHNSON 2015). Estudos com animais mostram

que a pratica regular de exercicios melhora a funcdo hepatica, inibe o acimulo de gordura
6



no figado, reduz as concentracdes de triglicerideos, AST e ALT, assim como a resisténcia
insulinica (MARQUES et al., 2010). Ha evidencias de que os exercicios aerdbicos podem
reduzir as concentracdes circulantes de AST e ALT, triglicérides, colesterol total e alguns
marcadores inflamatérios como IL-6 e TNF- o (SHEPHARD; JOHNSON, 2015; EL-

KADER et al., 2016).

As adaptacdes celulares geradas pela pratica de exercicio, como aumento da
atividade das mitocondrias hepéticas, aumento da atividade de enzimas envolvidas com a
oxidacdo de acidos graxos e inibicéo de sintese de lipidios sugerem ser 0s motivos associados

ao beneficio do exercicio para a saide (RECTOR et al., 2011).

2.1 Carboidratos para praticantes de exercicio

O glicogénio muscular, a glicose sanguinea e demais formas deste nutriente sdo a
chave para a contracdo muscular em exercicios extenuantes, a fadiga neste tipo de exercicio
costuma esta relacionada a deplecéo deste combustivel metabdlico (HARGREAVES, 2015).
Visto que as reservas desses compostos sdo relativamente limitadas no organismo humano

(MUL et al, 2015) e tende a se esgotar rapidamente.

Os carboidratos, ingeridos na dieta ou como suplemento alimentar, s&o os principais
componentes utilizados como fonte de energia, na forma de glicose ou glicogénio, por isso
considerados como ergogénicos. Atuam como combustivel para os processos metabolicos

tanto da glicolise aerébica como anaerébica (ROCHA et al, 2008).

De acordo com Hargreave (2015) o exercicio resistido é capaz de modular os
estoques de glicogénio intramuscular, afetando o desempenho muscular. Assim, a
suplementacdo com carboidratos contribui para manutencéo da glicemia, possibilitando que

a glicose sanguinea sustente, por periodo prolongado, a demanda energética dos musculos,



reduzindo a taxa de deplecdo do glicogénio e aumentando a capacidade de manter-se em

atividade.

Os carboidratos séo utilizados pela musculatura esquelética, em atividades de varias
intensidades, pelas vias oxidativas e anaerobicas (SPRIET, 2014). S&o importantes
substratos energéticos na dinamica celular e o seu consumo durante os treinamentos de forca
aumenta a liberacdo de insulina e do horménio do crescimento (GH), bem como reduz a

producdo de cortisol (KRAEMER et al. 1998).

Os carboidratos sdo oxidados em taxas variadas durante exercicios prolongados e
as diferencas nessas taxas de oxidacdo estdo relacionadas a forma de absorcdo dessas
substancias. Por exemplo, a frutose, apresenta uma taxa de oxidacdo menor do que a
galactose, que por sua vez tem taxa inferior a glicose (LEIJSSEN et al., 1995; BURELLE et
al., 2006; JEUKENDRUP et al, 2010). Assim, em atividades esportivas de longa duracéo,
com mais de 2 horas, 0 uso de carboidratos € essencial para manter a performance dos atletas.
Ja nos exercicios ou praticas esportivas de alta intensidade, com duracdo de 30 a 75 min, um
enxague na boca ou ingestdo de pouca quantidade de soluc@es ricas em carboidratos também

sdo uteis (CERMAK, VAN LOON, 2013).

A disponibilidade ideal de carboidratos ao organismo € essencial ao bom
desempenho nas competicGes e treinamentos, pois além da sua atividade energética, muitos
carboidratos apresentam também acédo reguladora imunoldgica no pos-exercicio (COYLE et

al., 1992; BURKE, 2010).

Os carboidratos ndo digeriveis tém sido considerados como fibras funcionais,
devido aos seus efeitos fisiologicos no metabolismo digestivo e dependendo de suas
propriedades fisico-quimicas incluindo: solubilidade; fermentabilidade e viscosidade

(TUNGLAND; MEYER, 2002).



De acordo com Roy et al., (2006) a viscosidade das fibras solUveis esta diretamente
associada a demora no esvaziamento gastrico, pois sao capazes de aumentar o tempo do
transito no intestino delgado. Além disso, as fibras sollveis e viscosas sdo também as que
produzem mais acidos graxos de cadeia curta (AGCC), estabelecendo uma correlacdo direta

entre a fermentabilidade e a solubilidade.

O aumento no consumo de fibras solUveis tem sido recomendado para pacientes
hipercolesterolémicos, visando reduzir as concentracdes circulantes de colesterol, sobretudo
qguando a terapia nutricional é associada a pratica regular de exercicios (PIEPOLI et al,
2015), pois podem reduzir a absorcao de colesterol no intestino (FULLER et al, 2016). Além
disso, essas fibras também estdo envolvidas na reducdo da expressdao de nove genes

responsaveis pela sintese de colesterol no intestino (ALVARO et al., 2008)

Os compostos energéticos, ricos em carboidratos, tém sido amplamente utilizados,
com diferentes finalidades, especificamente, durante o treinamento de forca, pois ao serem
armazenados, na forma de glicogénio, nos musculos se tornam mais biodisponiveis do que
outros substratos energéticos. Por isso a inclusdo de novos suplementos alimentares ricos em

carboidratos € sempre desejavel (OLIVEIRA, 2014; SANTOS et al., 2016).

Nesse contexto surgiu a possibilidade de pesquisar 0 uso do mesocarpo de babagu,
produto rico em carboidratos, substancias quimicas relevantes ao metabolismo e a

funcionamento do sistema imune.

2.2 Uso Popular do Babagu e sua agdo Imunomoduladora

Attalea speciosa syn Orbignya phalerata Mart (familia Arecaceae) é popularmente
conhecida como babacu (ROSENTHAL et al., 1975; BALICK, 2000 ; PINHEIRO, 2000).

O babacu é uma palmeira de cultura nativa, originaria do Brasil, com frutos drupaceos e
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sementes oleaginosas. Distribui-se geograficamente nos estados do Mato Grosso, Maranhao,
Piaui e Tocantins, com notada predominancia no estado do Maranhd&o, onde encontra-se uma
area que corresponde a 53% dos babacuais brasileiros (BALICK, 2000; PINHEIRO 2000,

CARRAZZA et al, 2012; ARAUJO et al., 2016) (Figura 1).

- Attalea phalerata
w» Attalea speciosa

Figura 1: Locais de ocorréncia do babacu (Attalea speciosa) no Brasil (CARRAZA et al

2012).

Os babacuais apresentam uma cobertura de mais de 10 milhdes de hectares, apenas
no estado do Maranh&o. A palmeira de babacu atinge cerca de a 20 m de altura e comeca a

frutificar de 8 a 10 anos de vida, alcancando plena producao aos 15 anos, e tem uma vida
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média de 35 anos, produz de 3 a 6 cachos de frutos por ano, cada cacho possui cerca de 150
a 300 cocos e cada coco possui em média de 3 améndoas no interior. A frutificagdo do babacu
ocorre durante o ano todo, sendo que nos meses de agosto a janeiro a produgdo aumenta.
(LORENZI et al, 1996).

Quando maduro, o fruto desprende-se e cai no solo (LORENZI et al, 1996;
CARRAZZA et al, 2012). Esse fruto € constituido por quatro partes: epicarpo (casca),

endocarpo (parte lenhosa), améndoas e mesocarpo (Figura 2).

Epicarpo
(13%)

Mesocarpo
(20%)

Endocarpo
(60%)

Figura 2: Frutos do babacu e suas partes de importancia econémica (CARRAZA et al, 2012)

Os principais produtos comerciais extraidos do Babacu sdo o 6leo, extraido das
améndoas, que correspondem entre 6% e 7% do peso total do fruto, a torta ou borra,
resultante do processo de obtencdo do 6leo e a farinha do mesocarpo, obtida dos frutos

(CARRAZZA et al, 2012).
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O ¢6leo de coco é o produto mais utilizado dentre os derivados do babacu, podendo

ser empregado para fins culinarios, como lubrificante, em cosméticos, além de ser alvo de

pesquisas cientificas para a fabricacdo de biocombustiveis (LORENZZI et al., 1996).

Outras partes da palmeira podem ser aproveitadas para diversos usos. Na fabricacéo

de objetos artesanais e cobertura de residéncias. Assim como o palmito e a seiva na

alimentacdo humana e o caule em estruturas de construcdes civil e, quando apodrecido, serve

como adubo. A farinha retirada do mesocarpo muito utilizado pela populacéo tanto como

alimento como medicamento para diversas doencas inflamatérias (ROSENTHAL et al.,

1975; SOUZA et al., 2011; GONZALEZ-PEREZ et al 2012; ARAUJO et al, 2016), como

pode ser observado, resumidamente, no Quadro 1.

Quadro 1

Partes do babacu e sua utilizago.

Parte Uso
Estipe — caule jovem Palmito e vinho de babagu (seiva fermentada
Estipe velho Marcenaria rustica e como adubo orgénico
Folhas Fabricacdo de telhados, alimento para animais,
confec¢do de produtos artesanatos e utilitarios
como: cestos, esteiras, chapéus, abanos etc.
Ameéndoas Utilizadas na culinaria assadas e salgadas, na

fabricacdo de sdo, detergentes, cosméticos,
lubrificantes, combustivel (biodiesel), como
fitoterapico (acdo antifingica e antiviral), na
obtencdo do leite de babacu

Bagaco ou torta

Racdo animais e adubo organico

Endocarpo Confeccdo de artesanatos, como carvao
vegetal
Mesocarpo Na preparacdo de pdes, bolos e sorvetes.

Produto fitoterdpico para tratar inflamacdes.

Fonte: Pinto et al (2012).

Os dados etnobotanicos obtidos por Souza et al., (2011), mostram gque 0 mesocarpo

de babacu € usado, entre as quebradeiras de coco, no tratamento de inflamacdes, gastrites,
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feridas e infecgBes genitais. Talvez por isso tenha sido incluido na relagdo nacional de

plantas medicinais de interesse do Sistema Unico de Satde (BRASIL, 2009).

A populacéo utiliza 0 mesocarpo de babacu como alimento, no preparo de pées,
bolos, sorvetes e doces, devido seu aspecto de farinha, poder emulsificante e sabor lenhoso,

devido a presenca de taninos em sua composicao (SOUZA et al, 2011; ARAUJO et al 2016).

A prospecgdo fitoquimica mostra que o mesocarpo de babagu apresenta em sua
composic¢do, além dos carboidratos, saponinas, flavonoides e taninos (ALMEIDA et al.,
2011; CRUZ, 2011; VIEIRA, 2011). Os flavonoides séo compostos com ac¢ao antitumoral,
anti-inflamatoria e antimicrobiana entre outras. As saponinas tém sido usadas na dieta com
o objetivo de reduzir o colesterol sérico (SIMOES, 2007). Os compostos que poderiam estar

associados as varias atividades imunolégicas ja identificadas para o mesocarpo de babacu.

Segundo Rostagno et al. (2011) o mesocarpo de babagu apresenta: 9,7% de fibras
brutas, 0,3% de extrato etéreo, 2,5% de matéria mineral, 71,9% de extrativo ndo nitrogenado,
3.687 kcal/kg de energia bruta e 1.731 kcal/kg de energia metabolizdvel. Em termos
nutricionais mesocarpo de babacu é rico em carboidratos confirmado por andlise
cromatografica. Apresenta em sua composi¢cdo polissacarideos (94,5%); proteinas (2,2%);
lipidios (0,5%); mono e dissacarideos (1,8%) e valores inferiores a 1% de aminoacidos entre

outros compostos (GARROS-ROSA, 1986, CARNEIRO et al., 2013) (Tabela 1).

Os resultados obtidos por Carneiro et al (2013), visando incluir o mesocarpo de
babacu na racdo de frangos, mostraram que devido ao seu elevado teor de amido, poderia
ser classificado como ingrediente energético. Além disso, 0 aumento da performance fisica
pelo uso de alguns suplementos alimentares, micro ou macro nutrientes (THOMAS,

ERDMAN, BURKE, 2016).

Tabela 1 - Composicédo nutricional média da farinha do mesocarpo de babacu
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ITENS AVALIADOS MESOCARPO

Energia bruta(kcal/kg) 3.618
Matéria seca(%) 87,74
Matéria organica(%) 86,62
Amido(%) 75,15
Fibras em detergente neutro (%) 8,04
Fibras em detergente acido(%) 4,97
Proteina bruta (%) 3,29
Fibra bruta(%) 2,66
Matéria mineral (%) 1,12
Total de aminoacidos ndo essenciais(%) 0,35
Potassio(%) 0,29
Total de aminoacidos essenciais(%) 0,26
Cloro (ppm) 0,19
Acido glutamico (%) 0,09
Valina (%) 0,08
Acido aspartico(%) 0,07
Alanina (%) 0,06
Glicina(%) 0,05
Magnésio(%) 0,04
Manganés (ppm) 0,04
Leucina(%) 0,04
Serina(%) 0,04
Fosforo(%) 0,02
Ferro (ppm) 0,02
Lisina(%) 0,02
Metionina(%) 0,02
Treonina(%) 0,02
Arginina(%) 0,02
Histidina(%) 0,02
Isoleucina(%) 0,02
Fenilalanina (%) 0,02
Cistina(%) 0,02
Tirosina(%) 0,02
Cobre (ppm) 0,003
Caélcio(%) 0,001

Fonte: Carneiro et al (2013)

Segundo Miotto et al. (2012) o uso do mesocarpo de babacu aumenta o consumo de
carboidratos néo fibrosos e dos nutrientes digestiveis totais quando adicionado a racdo de

ovinos, podendo ser aproveitado como fonte energética.
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O babagu foi incluido na Relagdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao
Sistema Unico de Saude, como forma de garantir o estimulo ao desenvolvimento de estudos
de bioprospeccao (BRASIL, 2009).

As propriedades bioldgicas da farinha do mesocarpo de babacu incluem acgéo anti-
inflamatdria (MAIA; RAO, 1989; PARENTE 2001; AZEVEDO et al, 2003; FERREIRA et al.,
2004; BRITO-FILHO et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2010), imunomoduladora (PARENTE;
SILVA, 2001; NASCIMENTO et al, 2006; GUERRA et al, 2011; BARROQUEIRO et al
2016), antimicrobiana (CAETANO et al., 2002; GUEDELHA et al, 2005;
BARROQUEIRO et al, 2016), atividade antitrombotica (AZEVEDO et al., 2006), acéo
antitumoral (RENNO et al., 2008; FORTES et al., 2009; ALMEIDA E SANTOS, 2014;
PONTES et al., 2016), atividade cicatrizante (MARTINS et al., 2006; BATISTA et al.,

2006.; BALDEZ et al., 2006; AMORIM et al., 2006; MACIEL et al., 2007) entre outras.

Segundo, Lopes et al (2004) o extrato aquoso de babagu apresenta baixa toxicidade
para camundongos submetidos ao tratamento crénico. Resultado confirmados mais tarde por

SANTOS et al. (2006) e BARROQUEIRO et al., 2010.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Avaliar os efeitos do mesocarpo de babacu como suplemento alimentar durante o
treinamento fisico resistido de camundongos, considerando os pardmetros bioguimicos,

histoldgicos e imunolégicos.

3.2 Objetivos Especificos:

- Avaliar o perfil lipidico, a concentracdo de glicose e os impactos hepaticos e renais do uso

do mesocarpo do babacu como suplemento alimentar durante o treinamento resistido.

- Investigar os efeitos da suplementagdo com babacu durante o treinamento resistido,

considerando os aspectos microscépicos dos 6rgaos.

- Quantificar os efeitos imunoldgicos da suplementacdo com mesocarpo de babacu
considerando a celularidade esplénica e a variacao nas populacoes de linfocitos T, Linfécitos

B e macrofagos.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1. Aspectos éticos

O presente trabalho foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Animais da Universidade Federal do Maranh&do (CEUA/UFMA) sob protocolo de

nimero 23115.004052/2012-13.

4.2 Animais e desenho do estudo
Foram utilizados 32 camundongos Swiss machos, provenientes do Biotério Central
da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), adultos, com 60 dias, pesando entre 35 e

40g, divididos em 4 grupos de 8 animais, conforme tabela a seguir:

Tabela 2: Protocolo de treinamento e suplementacao com extrato aquoso de

mesocarpo de babagu.

Suplementacédo com

Grupo Treinamento babacu
Controle - -
BAE - +
TRE + -
TREBAE + +

Todos os animais foram mantidos com livre acesso (ad libitum) a 4gua e ragdo, em ciclos de
claro e escuro de 12/12 horas. O peso corporal e o consumo de racdo foram avaliados

semanalmente em todos 0s grupos.

4.3 O material vegetal
A farinha do mesocarpo de babacu foi obtida na regido do Baixo Mearim, municipio

de Arari. Uma exsicata da espécie contendo folhas, flores e frutos esta registrada sob o n°
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1135, no Herbério Atico Seabra, da Universidade Federal do Maranhdo. Os valores dos
macronutrientes da farinha estédo na Tabela 3, considerando 100g do produto.

Tabela 3: Valores médios da caracterizacao fisico-quimica da farinha do mesocarpo

de babacu.

Determinacao Média Desvlo
padrdo

Umidade (%) 12,02 0,13

Cinzas totais (%) 0,78 0,03

Proteinas (%) 7,36 0,11

Lipideos (%) 0,80 0,02

Carboidratos totais (%) 72,20 1,05

Fibra bruta (%) 0,82 0,06

Fonte: Silva, 2001.

4.3.1 Preparacédo do Extrato Aquoso de Mesocarpo de Babacu (BAE):

A farinha do mesocarpo foi adicionada a agua deionizada na concentracdo de
100g/mL. A extracdo ocorreu a partir da maceracao por 48 horas, seguida de filtracdo e
concentracdo sob pressdo reduzida e liofilizacdo. Para preparacdo do extrato final o produto
da extracdo foi pesado e ressuspendido na concentracdo final de 25mg/mL. Protocolo

adaptado de Fortes e colaboradores (2009),

4.4 Procedimento Experimental

Os grupos Controle e TRE receberam solucéo salina (NaCl 0,87%) por gavagem,
cinco vezes por semana, durante oito semanas, enquanto os grupos BAE e TREBAE
receberam, nos mesmos intervalos, o extrato aquoso de mesocarpo do babagu (25mg/Kg -
BAE).

A suplementagdo com babagu ocorreu no mesmo momento em que se iniciou 0
treinamento fisico e perdurou por oito semanas (Tabela 5 e Figura 3). Apés oito semanas de

treinamento fisico e de suplementacdo com babacu, os animais foram pesados, e
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eutanasiados por super dosagem de anestésico (Ketamina/Xilazina 1:3). Do sangue do plexo
retrorbital foi obtido o soro para as analises bioquimicas e imunologicas.

Os 6rgdos (coracdo, figado, rim, bago, gastrocnémico) e a gordura retro peritoneal
foram retirados e pesados em balanca de precisdfo Em seguida, foram avaliados
macroscopicamente nos aspectos coloracéo e forma e fixados para anélise histopatoldgica
(JUNQUEIRA & JUNQUEIRA, 1983).

Também foram obtidos o baco e a medula, para avaliacdo da celularidade. As

celulas do baco foram submetidas a cultura para imunofenotipagem (CRUZ et al., 2007).

4.5 Treinamento fisico

Os animais dos grupos TRE e TREBAE foram submetidos ao treinamento fisico de
resisténcia, em uma escada, confeccionada artesanalmente, com 1m de comprimento, com
55 degraus e distancia de 1 cm entre eles, disposta em 45° de inclinagdo (Figura 3).

O protocolo de treinamento foi adaptado de Sanches, et al., (2014), realizado cinco
vezes por semana, durante oito semanas. No inicio do treinamento foi realizado teste de uma
repeticdo maxima (LRM) e, a cada duas semanas para readequacdo de carga. Os testes de
carga maxima foram realizados no inicio das semanas 1, 3, 5 e 7. A cada subida o animal

descansava 2 minutos, para realizar uma nova tentativa.
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Figura 3: llustragdo da escada usada no treinamento resistido dos camundongos.

Em cada sessao de treinamento foram realizadas doze subidas na escada, com carga
variada e progressiva de 50% a 80% de 1RM, presa a calda do animal, sendo a primeira e
ultima subidas sem carga e o intervalo de descanso de 1 minuto, entre cada repeticdo. As
sessOes foram realizadas cinco vezes por semana, durante oito semanas.

O macro ciclo de treinamento dos camundongos dos grupos TRE e TREBAE, foi
composto por microciclos de duas semanas; com cargas definidas previamente e ajustadas,
de acordo com a capacidade individual de cada animal, segundo o teste de uma repeticéo
méaxima (1RM). A Tabela 4 mostra 0 aumento progressivo dos percentuais de carga de

treinamento, com variacdo de moderada a alta intensidade.
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Tabela 4: Caracteriza¢do semanal das cargas durante o treinamento dos camundongos.

12 e 22 Semana 32 e 42 Semana 52 e 62 Semana 72 e 82 Semana
n° de subidas n° de subidas n° de subidas n° de subidas
%1RM %1RM %1RM %1RM
1 X 0% 1 X 0% 1 X 0% 1 X 0%
2 X 50% 2 X 55% 2 X 60% 2 X 65%
2 X 60% 2 X 65% 2 X 70% 2 X 75%
2 X 65% 2 X 70% 2 X 75% 2 X 80%
2 X 60% 2 X 65% 2 X 70% 2 X 75%
2 X 50% 2 X 55% 2 X 65% 2 X 65%
1 X 0% 1 X 0% 1 X 0% 1 X 0%
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Figura 4: Percentuais de caracterizagdo semanal da carga de treinamento a que foram

submetidos os animais dos grupos TRE e TREBAE.

4.5 Dosagens bioquimicas
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As amostras de soro foram obtidas ao final do experimento, por sangria retrorbital.
As avaliagdes bioquimicas foram realizadas conforme instru¢es do fabricante (Labtest —
Brasil), para avaliacdo das concentracBes seéricas de: alanina amino transferase (ALT),
aspartato aminotransferase (AST), colesterol total (COL), lipoproteina de baixa densidade

(LDL), lipoproteina de alta densidade (HDL), triglicérides (TGL), glicose, creatinina e ureia.

4.6 Imunofenotipagem das células do baco

Os bacos foram retirados, pesados e triturados em 2 mL, as suspensdes celulares
mantidas em banho de gelo e diluidas 50x em PBS para contagem. A viabilidade celular foi
determinada pelo método de exclusdo do Azul de Tripan, em camaras de Neubauer, com
auxilio de um microscépio 6tico de luz comum.

As células do bago foram ressuspensas em PBS gelado suplementado com 5% de
soro fetal bovino e 0,1% de azida sddica e incubadas com os anticorpos, conforme o quadro
2. (NOMIZO et al., 2006).

Quadro 2: Painel de marcacéao celular para avaliacéo por citometria de fluxo

~ Marcadores Marcadores de
Populacéo alvo ~ S
de populacéo ativacao

Linfocitos T auxiliares CD3/ CD4 CD69
Linfécitos T citotdxicos CD3/ CDS8 CD69
Linfécitos B CD19 lale/ CD62L
Macrdéfagos F4/80 lale/ CD86
Mondcitos CD14 -

4.7 Processamento histologico dos érgaos e tecidos
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O figado, rim, baco, coracdo e musculo estriado esquelético gastrocnémico foram
retirados e fixados em formaldeido a 10% (pH 7,2) e mantidos a temperatura ambiente.
Foram desidratados e, em seguida, foram incluidos em parafina, para formacdo de blocos
com o Orgéo todo ou parte deles.

Para avaliacdo foram obtidas seccBes de 5um de didmetro, com auxilio de um
micrétomo, e os corte foram corados com Hematoxilina - Eosina (HE). As laminas foram
montadas em triplicatas e analisadas com auxilio de um microscépio de luz comum
(JUNQUEIRA & JUNQUEIRA, 1983).

Os cortes foram fotografados em foto microscopio eclipse Ti-U (Nikon®), com

aumento de 10x e 40x.

4.8 Anélise estatistica

Os procedimentos estatisticos foram realizados com auxilio do Software Graph Pad
Prism, versdo 7.0. Foi usada a analise de variancia (ANOVA) One way, seguida do teste de
Tukey- Kramer. Em todas as andlises foi considerado como nivel de significancia p< 0,05.
Os dados foram expressos como a média + desvio padrdo, considerando o numero de oito

animais por grupo.
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5 RESULTADOS
O treinamento resistido reduziu o peso dos animais a partir da terceira semana de
exercicio, sendo essa perda intensificada no grupo treinado que também recebeu a

suplementacdo com babacu, a partir da quarta semana, como mostra a Figura 5.
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Figura 5. O treino resistido realizado em escada, reduz o peso dos animais
suplementados com babacu (TREBAE) ou nédo (TRE).

A variacdo ponderal foi avaliada comparativamente em animais submetidos ao treino
resistido (TRE) ou ndo (Controle) e que receberam suplementacdo com extrato aquoso de
mesocarpo de babacu, via oral. Os animais submetidos ao treino resistido e suplementados
com babacu (TREBAE) foram comparados a animais que so receberam o babacu (BAE). Os
resultados correspondem a média = desvio padrdo de oito animais/grupo. (*) p<0,05 em
relacdo ao controle e (#) p<0,05 em relacdo ao grupo BAE.
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A relacdo entre peso da gordura e peso corporal total foi menor nos grupos
submetidos ao treinamento resistido, suplementados ou ndo com babacu, e também no grupo

somente suplementado com babacu, que néo treinou, como mostra a Figura 6.

1.5

1.0 1

05 7 T

Peso da gordura/ % do peso corporal

0.0 T T T T
Controle BAE TRE TREBAE

Figura 6. Percentual de gordura retro peritoneal relativo ao peso corporal dos grupos
experimentais em relacdo ao controle durante oito semanas, por via oral. Os resultados
correspondem a média + desvio de 8 animais/grupo. (*) p<0,05 em relacdo ao grupo controle
ndo tratado e ndo treinado.
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Durante as oito semanas do experimento 0s grupos realizaram teste de forga maxima,
este valor foi dividido pelo peso corporal total (Figura 7A) e observou-se que somente 0
treinamento resistido, de forma isolada, aumentou a forca méxima (p<0,05) entre a terceira
e quarta semanas de treinamento. Esse efeito ndo foi observado no grupo que recebeu a
suplementacdo com babacu esse efeito ndo ocorreu.

Ao avaliarmos o delta da for¢a, dado pela diferenca entre a forga final e inicial (Figura
7B), observamos que o ganho de for¢a do grupo TRE foi maior (p<0,05) do que 0s grupos

ndo treinados (Controle e BAE) e semelhante ao grupo TREBAE.
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Figura 7: Relagdo entre forca maxima obtida no teste de 1RM e peso corporal (A) e
Delta da variacdo de forca considerando os momentos inicial e final do treinamento fisico
(B), durante oito semanas, em animais submetidos ao treinamento resistido e suplementados
(TREBAE) ou nédo (TRE) com babacu, via oral em comparacdo a animais néo treinados e
tratados com babacu (BAE) ou ndo (controle). Os resultados correspondem a media + erro
padrdo de 8 animais/grupo. (*) p<0,05 em relagdo ao grupo controle e (#) p<0.05 em relagéo
ao grupo BAE.
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Na Tabela 5 séo apresentados o0 peso relativo a massa corporal dos orgdos baco,
coracdo, figado, rim e musculo gastrocnémico, contudo ndo houve diferenca entre os grupos,

no entanto o peso relativo do rim aumentou (p<0,05) nos grupos TRE e TREBAE.

Tabela 5. Peso corporal total, ingestao alimentar e peso relativo dos 6rgéos, apos oito
semanas de treinamento resistido e suplementacéo com extrato aquoso de mesocarpo

do babagu.
Peso corporal Controle? BAE? TRE? TREBAE?
PCP Inicial(g) 39 +2 39+ 3 38+ 2 38+2
PC Final (g) 44 + 42 42 + 3 41+ 3 40 + 3
IA® (g/dia) 6+0,1 6+05 6+05 6+05
Peso relativo dos drgaos? (%)
Rim 0,8+0,0 0,8+0,0 09+0,0* 09+0,0*
Figado 48+0,7 44+0,2 51+10 49+0,3
Bago 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
Coragdo 04+0,2 0,3+0,3 04+0,3 0,3+0,3
Gastrocnémico 0,3+0,0 0,3+0,0 03+0,1 04+0,3

(*) p<0,05 em relacéo ao grupo Controle e (#) p < 0,05 em relagdo ao grupo BAE.

(a) Controle: animais néo treinados e ndo suplementados; BAE: animais suplementados com extrato aquoso de
mesocarpo de babagu; TRE: animais treinados; TREBAE: animais treinados e suplementados com extrato
aquoso de mesocarpo de babagu.

(b) PC=Peso Corporal.
(c) 1A=ingestdo alimentar.

(d) Peso relativo dos 6rgaos em relagdo ao peso corporal
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A Figura 8 mostra fotomicrografias dos 6rgaos. E possivel observar o rim (Figura
8A) e o figado (Figura 8C) apresentaram estruturas preservadas sem alteragdes histoldgicas
detectaveis. A avaliagdo da musculatura cardiaca mostra um da atividade celular dos
midcitos cardiacos nos dois grupos treinados (TRE e TREBAE) (Figura 8B), enquanto nos
animais Controle e BAE as fibras cardiacas apresentaram aumento do espaco intersticial,
indicando repouso. O musculo gastrocnémico dos grupos TRE e TREBAE (Figura 8D),
apresentou caracteristicas de grande atividade celular e aumento de nucleos celulares, sem
sinais de inflamacéo, infiltrado celular, fibrose ou acumulo de gordura. Por outro lado, nos

grupos Controle e BAE, foi observada baixa atividade celular.

Controle TRE TREBAE

Figura 8. Avaliacdo histologica dos rins, figado, coracdo e musculo gastrocnémico de
em animais submetidos ao treinamento resistido e suplementados (TREBAE) ou néo (TRE)
com babacu, via oral em comparac¢do a animais nao treinados e tratados com babacu (BAE)
ou ndo (controle).
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No perfil lipidico (Tabela 6), o treinamento resistido e 0 BAE associados ou nao,

reduziram (p<0,05) os triglicerideos séricos (TGL), sendo que os menores valores foram

detectados no grupo TREBAE. Ocorreu redugdo na concentracao de colesterol total nos dois

grupos tratados com babacu (BAE e TREBAE). Nos grupos suplementados com babacu,

treinados ou ndo sempre ocorreu aumento de AST, nas mesmas proporgdes do observado no

grupo TRE. A suplementacdo com babagu associada ao treino aumento a concentracéo de

AST.

Tabela 6: Concentracéo sérica de colesterol total, glicose, triglicérides, creatinina,
aspartato transferase (AST), alanina transferase (ALT), apds 8 semanas de
treinamento resistido e suplementa¢do com mesocarpo do babacu.

Variévagubﬁgzz ..o Controle BAE TRE TREBAE
Colesterol total (mg/dL) 97+6" 79+10* 98+13 70+19%#
Triglicerideos (mg/dL) 166+47 90+24*# 109+25* 82+36*#
Glicose (mg/dL) 145417 138+10 131+16* 134422
Creatinina (ug/dL) 4+1 6+1 6+1 11+7
Ureia(mg/dL) 6+2 4+2 5+2 4+2
AST(U/L) 18+2 32+2* 34+1* 42+2*#8
ALT(U/L) 21+1 24+1 19+5 2712*#

(*) p<0,05 em relacéo ao controle (#) p < 0,05 em relagdo ao grupo TER (8) p<0,05 em relagéo ao grupo BAE.
(a) Controle: animais ndo treinados e nao suplementados; BAE: animais suplementados com extrato aquoso de
mesocarpo de babagu; TRE: animais treinados; TREBAE: animais treinados e suplementados com extrato

aquoso de mesocarpo de babacu.

(b) Os dados representam a média +SD de oito animais/grupo

29



A Tabela 7 mostra que a suplementacdo com babagu em animais ndo treinados
aumentou o numero de células da medula, efeito controlado pelo treinamento fisico, que, em
contrapartida, reduziu essa populagdo celular, como observado no grupo treinado (TRE).

No bago o treinamento resistido sempre reduziu o nimero de esplendcitos,

independendo o efeito da suplementa¢do com babagu.

Tabela 7: Namero total de células na medula e baco apds oito semanas de treinamento
resistido com cargas progressivas e suplementacdo com mesocarpo de babacu.

Grupos?/ Controle BAE TRE TREBAE
N° de Células
Medula (x 10%) 13+ 7° 30 + 10* 14 +10 13+6#
Baco (x 10%) 45+ 1 41 +2 30 +2* 30 +2*

(*) p<0,05 em relacdo ao grupo Controle, (#) p < 0,05 em relacdo ao grupo BAE,

(a) Controle: animais ndo treinados e ndo suplementados; BAE: animais suplementados com extrato aquoso de
mesocarpo de babagu; TRE: animais treinados; TREBAE: animais treinados e suplementados com extrato
aquoso de mesocarpo de babacu.

(b) Os dados representam a média +SD de oito animais/grupo
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A avaliagdo fenotipica das células do baco mostrou que a suplementacdo com

babacu aumentou o nimero de linfocitos B esplénicos nos animais ndo treinados (Figura

9A). Por outro lado, a suplementagdo com babagu sempre aumentou os percentuais de

linfocitos B ativados, tanto no grupo submetido ao treinamento resistido (TREBAE) como

no grupo ndo treinado (BAE) (Figura 9B)
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Figura 9: Percentual de linfécitos B (A) e de linfocitos B ativados (B) no baco de animais
submetidos ao treinamento resistido (TRE) e suplementados com mesocarpo de babagu
(TREBAE) em comparagdo animais néo treinados que receberam suplementacéo do babagu
(BAE) ou nao (Controle). (*) p<0,05 em relacdo ao controle e (#) p<0,05 em relacdo ao

grupo TRE. Os dados representam média + desvio padrdo de oito animais/grupo.
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O treinamento resistido (TRE) reduziu o numero total de linfécitos esplénicos (Figura
10A) e, concomitantemente, aumentou a frequéncia de linfocitos T auxiliares (Th) (Figura
10B) e reduziu a populacdo de linfocitos Th ativados [ (CD4+CD69+) (Figura 10C) ],
independente da suplementacao com babagu.

Nem o treinamento resistido, nem a suplementacdo com babacu alterou a populagéo
de linfécitos T citotoxicos no bago (Figura 10D), mesmo quando avaliamos o percentual de
celulas ativadas (Figura 10E).
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Figura 10: Percentual de linfocitos (A), linfocitos T auxiliares (B), linfécitos T
auxiliares ativados (C), linfocitos T citotoxicos (D) e linfocitos citotoxicos ativados no
baco de animais submetidos ao treinamento resistido (TRE) e suplementados com
mesocarpo de babacu (TREBAE) em comparacdo aos grupos nao treinados suplementados
com babacu (BAE) ou ndo (Controle). (*) p<0,05 em relacdo ao controle e (#) p<0,05 em
relacdo ao grupo BAE. Os dados representam média + desvio padréo de oito animais/grupo.
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O treino resistido aumentou o numero total de macréfagos no baco (Figura 12A),
mas ndo afetou a populacdo de mondcitos (Figura 11C). Por outro lado, a suplementacao
com babacu sempre reduziu o numero de macrofagos ativados (Figura 12B) tanto no grupo
ndo treinado (BAE) como no grupo treinado (TREBAE) e o treino sem suplementacao

reduziu a frequéncia de mondcitos ativados (Figura 12D).
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Figura 11: Percentual de macréfagos (A), macrofagos ativados (B), mondcitos (C) e
monacitos ativados no baco de animais submetidos ao treinamento resistido (TRE) e
suplementados com mesocarpo de babacu (TREBAE) em comparacdo aos grupos nao
treinados suplementados com babacu (BAE) ou ndo (Controle). (*) p<0,05 em relacéo ao
controle e (#) p<0,05 em relagdo aos demais grupos. Os dados representam média + desvio
padréo de oito animais/grupo.
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A Figura 12A mostra que a suplementacdo com babacu sempre reduziu a producéo
de IL-6, independentemente dos animais terem sido treinados ou n&o. Por outro lado, tanto
0 treinamento resistido como a suplementacdo com babagu aumentaram a produgédo de TNF-
a, sendo que os maiores valores foram detectados nos animais ndo treinados que foram

suplementados com babacu, como mostra a Figura 12 B.
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Figura 12: Concentracdo de IL-6 (A) e TNF-a (B) em culturas de baco de animais
submetidos ao treinamento resistido (TRE) e suplementados com mesocarpo de babagu
(TREBAE) em comparagédo aos grupos néo treinados suplementados com babacu (BAE) ou
nédo (Controle). (*) p<0,05 em relacdo ao controle e (#) p<0,05 em relacdo grupo TRE. Os
dados representam média + desvio padrdo de oito animais/grupo.
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5. DISCUSSAO

A farinha do mesocarpo de babacu, alimento amplamente consumido no estado do
Maranhdo (SOUZA et al, 2011), apresenta sua composicdo quimica majoritariamente
composta por carboidratos (CARRAZA et al 2012). A essa farinha tem sido atribuida
algumas propriedades biol6gicas, como os efeitos anti-inflamatorio e imunomodulador
(SILVA; PARENTE, 2001; NASCIMENTO et al 2006; GUERRA et al 2011,
BARROQUEIRO et al 2016; SILVA, 2017), o que nos estimulou a investigar os efeitos do
uso desse produto como alternativa na suplementacdo alimentar para praticantes de
treinamento resistido.

O treinamento resistido, associado ou ndo a suplementagdo com babacu, reduziu o
peso corporal dos animais, mesmo ndo havendo variagdo no volume total de alimentos
ingeridos entre os grupos, indicando que o programa de treinamento de forca ofertado foi
eficiente como medida de reducdo do peso. Confirmam essas afirmagdes a avaliacdo de
gordura retro peritoneal, que também foi menor nos grupos submetidos ao treinamento
fisico, mesmo quando suplementado com babagu.

Apesar do mesocarpo de babagu ser um produto rico em carboidratos, 0 seu uso na
suplementacdo, durante o treinamento resistido, ocasionou redugdo na gordura
retroperitoenal em percentuais que variaram entre 69 e 73%. A perda de gordura pelos
grupos treinados sugere que o protocolo utilizado foi efetivo em ocasionar mudancas na
composicao corporal.

A adaptacdo cronica na redugdo da gordura, promovida pelo treinamento fisico
resistido e dieta, € um dos principais objetivos dos programas de prética de exercicio fisico.
A reducéo da gordura corporal provocada pelo treinamento fisico ja € consenso na literatura,

no entanto, nossos dados indicam que a suplementacdo com mesocarpo de babacu pode ser
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utilizada como adjuvante nesse processo, pois o produto foi também eficiente em reduzir a
gordura corporal.

O controle da gordura corporal é um importante aspecto na reducdo de riscos
cardiovasculares e disturbios metabdlicos, o acimulo de tecido adiposo torna o organismo
“inflamado” devido aumento de citocinas pré-inflamatdrias incluindo TNF-o e IL-6
(KANDA et al, 2006; CHEN et al., 2016). Entretanto as concentra¢cdes de TNF-a e IL-6
também estdo relacionadas ao processo de restauracdo tecidual muscular que ocorre pos
treinamento fisico. Na presente pesquisa a concentracdo da IL-6 ndo foi alterada pelo
treinamento fisico, assim como demostrado no trabalho com humanos realizado por Polak
et al., (2006).

No entanto o babagu provocou redugéo da IL-6, associado ou ndo ao treinamento
fisico. Nao se pode atribuir a redugédo de IL-6 a reducdo da gordura corporal, pois 0 grupo
TER apresenta reducdo de gordura corporal sem haver reducéo de IL-6, ficando evidente a
acao do babagu neste resultado.

O sedentarismo e maus habitos alimentares estdo associados ao acumulo de gordura
visceral, uma preditora independente do aumento da pressdo arterial (RHEAUME et al.,
2009), infarto do miocardio (NAKAMURA et al., 1994) e resisténcia a insulina em humanos
(LEE et al., 2012).

O aumento da resisténcia insulinica, proporcionado pelo acimulo de TAB aumenta
o risco de desenvolver diabetes. A suplementacdo com babacu pode ser uma boa alternativa
no tratamento dessa patologia, pois além de reduzir a gordura retro peritoneal, 0 mesocarpo
de babacu atuou reduzindo as concentracfes de colesterol e triglicérides, sem afetar a
glicemia serica.

O aumento da forca no grupo TRE em relacdo a TREBAE, foi superior em torno de

66%, esse resultado foi observado na quarta semana de treinamento, sugerindo que somente
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duas semanas de treinamento ndo foram suficientes para promover mudanga na forga dos
camundongos. Possivelmente porque a pratica de exercicio resistido proporciona adaptacdo
a médio e longo prazo na forga muscular (WESTCOTT, 2012).

Alguns substratos energéticos ou estimulantes como carboidratos, amino&cidos,
cafeina e creatina, sdo usados pelo seu conhecido efeito ergogénico, no entanto podem
também reduzir a performance fisica (GOMEZ-CABRERA et al., 2008; DAHLQUIST et
al.,2017). No estudo ndo foram evidenciadas diferencas quanto a variagdo da forga do grupo
TREBAE e 0s grupos néo treinados, sugerindo que o mesocarpo de babagu apresentou efeito
ergolitico, pois ndo modificou a forca nos animais treinados que fizeram uso do produto.

O desempenho em exercicio que exige forca maxima como o teste realizado pelos
camundongos depende do contetdo energético, neste caso principalmente reserva de
adenosina trifosfato (ATP), creatina quinase (CK) e glicogénio muscular, assim como
namero e didmetro das fibras musculares, ativacdo de unidade motora e até quantidade de
micronutrientes como o calcio (KENNEY et al., 2012), caso alguns estes fatores se
modifiquem possivelmente havera mudanca na forca.

Algumas atividades biolégicas do mesocarpo de babacu ja foram anteriormente
investigadas (anti-inflamatoria e imunomoduladora), entretanto essa é a primeira vez a sua
suposta acdo ergolitica é evidenciada. Supdem-se que a acdo ergolitica, na reducdo do
desempenho da forca esta associada ao processo de reconstrugcdo muscular que ocorre apos
0 treinamento fisico, contudo esses dados precisam ser ainda evidenciados em outros
modelos de treinamento resistido, considerando que o treinamento resistido € um método
eficaz para aumentar ou manter a forca promovendo hipertrofia muscular (RATAMESS et

al., 2009).
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Como forma de caracterizacdo da amostra foi analisado o peso dos orgdos dos
animais. O peso relativo do rim aumentou 21% e 15% nos grupos TRE e TREBAE
respectivamente, entretanto nenhuma variacao foi detectada nos demais 6rgéos avaliados.

Quanto a avaliacdo microscépica houve evidéncia de aumento da atividade muscular
estriada esquelética e cardiaca no treinamento resistido (TRE e TREBAE), independente da
suplementacéo. Indicando que o treinamento foi eficiente em manter o metabolismo celular
ativo, aspecto indispensavel para manutencdo da satde muscular. Atividade normalmente
detectada durante os exercicios de duracdo prolongada e baixa intensidade, ou dos exercicios
de alta intensidade e curta duracdo, quando ocorre aumento do nimero de mitocondrias, do
tamanho das fibras, da vascularizacdo e da atividade das enzimas musculares, visando a
melhora no desempenho (HUGHES; ELLEFSEN; BAAR, 2017)

Alteracdes nas concentracdes de AST e ALT podem ser sinal de lesdes hepaéticas,
mas também doencas cardiacas e musculares (PRATT e KAPLAN, 2000). A avaliacdo da
repercussdo fisioldgica e metabolica do treinamento associado ou ndo a suplementacao
interferiu no metabolismo hepatico, ocasionando aumento de 7% em ALT no grupo
TREBAE, em relacdo ao TER, entretanto o valor encontrado é considerado normal para
camundongos machos, com idade de 120 dias (RESTEL, 2012). Desta forma acredita-se que
valores normais de ALT na presente pesquisa revelar que a suplementacdo ndo oferece

toxidade hepaética.

Ja as taxas de AST aumentaram em valores entre 77% e 133%. O aumento de AST
ocorreu nos dois grupos treinados e também no grupo BAE, indicando que tanto o
treinamento como a suplementacdo influiram no funcionamento hepéatico ou mitocondrial.
AST ¢é encontrado tanto no hepatdcito quanto na mitocéndria, sendo fundamental no

metabolismo glicolitico aerébio (GLINGHAMMAR et al., 2000).
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Huang et al, (2008) ao analisarem os efeitos agudos da suplementacdo de L-arginina
em ratos ap0s exercicio exaustivo, observaram aumento em AST e ALT nos ratos
submetidos ao exercicio, resposta relacionada ao exercicio extenuante por proporcionar
les&o tecidual. Por outro lado, os animais do grupo exercicio suplementados com L-arginina
apresentaram reducdo de AST, pois a L-arginina reduziu a peroxidacdo lipidica nos tecidos

hepético e muscular, demonstrando maior atividade antioxidante.

A glicemia e os valores de creatinina e ureia, permaneceram estaveis ndo sendo
influenciados nem pelo treinamento fisico, nem pela suplementacdo com babacu.

No perfil lipidico houve reducdo significativas de triglicerideos séricos (TGL) nos
grupos BAE, TRE, e TREBAE, chegando essa reducao a 50% no grupo TREBAE, quando
comparado ao controle. Neste mesmo grupo observamos também reducdo na concentracdo
de colesterol total (27%), em comparacdo ao grupo TRE. A associacao desses dados com as
variacdes observadas quanto ao peso corporal e peso da gordura retro peritoneal reforcam as
evidéncias de que a suplementacdo com babacu, durante o treinamento resistido, intensificou
as alteracGes na composicao corporal dos animais, pois em todos 0s grupos onde ocorreu
reducdo da gordura corporal, ocorreu também reducdo nas concentracdes séricas de
triglicerideos.

O efeito do exercicio fisico no perfil lipidico € conhecido na literatura (CHUNG et al.,
2017) reducdo de LDL, aumento de HDL sdo algumas das mudancas que justificam a
recomendacdo da pratica de exercicio no tratamento da sindrome metabdlica.

Importante mencionar que o uso do mesocarpo de babacgu reduziu a concentragdo
circulante de colesterol total, efeito intensificado no grupo que também treinou.
Curiosamente ndo ocorreu alteragéo do colesterol no grupo submetido ao treinamento sem
suplementacéo, indicando ser essa uma propriedade do mesocarpo de babacu. Resultados

semelhantes foram descritos por PINHEIRO (2011) ao investigarem ao efeito do mesocarpo
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de babacu no metabolismo de lipidios em camundongos C3H/HePas. SOUSA (2008) em
experimento com camundongos portadores de tumor de Ehrlich tratados com BAE
(2mg/mL) também mostrou reducdo no colesterol total, lipoproteina de baixa densidade
(LDL) e lipoproteina de alta densidade (HDL) em animais tratados com mesocarpo de
babacu, evidencias de que esse € um dos efeitos desse produto. E possivel que os efeitos do
babacu na a reducédo do colesterol total estejam associados a reducéo das lipoproteinas que
sd0 as responsaveis por realizar o transporte dos triglicerideos e colesterol (TIROSH, 2007;
SILVA et al 2010; MILLER et al., 2011; PENCINA et al., 2014). Entretanto ndo ha na
literatura informacGes que explicam o efeito bioquimico do mesocarpo de babagu no perfil
lipidico, o que possibilita novas investigacdes sobre este produto natural.

A avaliacdo do nimero de células da medula, érgdo linfoide primario, mostrou que
somente o tratamento (BAE) aumentou, numericamente, essa populagéo celular. No baco o
treinamento fisico associado (TREBAE) ou ndo (TRE) a suplementacdo com babacu,
reduziu o nimero total de células esplénicas, dados confirmados na imunofenotipagem,
sugerindo que o treinamento fisico associado ao uso de mesocarpo do babagu pode modular
a resposta imune auxiliando no controle do sistema imunolégico.

Ao avaliar a expressao de marcadores de identificacdo e/ou ativacao nas células do
baco, foi observado que o treinamento resistido associado ao babacu reduziu o percentual de
linfécitos T auxiliares ativados, mas ndo afetou a populacdo de linfocitos T citotdxicos e
monocitos. Por outro lado, observamos nos grupos tratados com babagu houve reducéo na
frequéncia de macrdfagos ativados, mesmo tendo ocorrido aumento no numero total de
macrofagos no grupo TREBAE. Adicionalmente, observamos no grupo TRE reducdo na
populacdo de mondcitos ativados. Em conjunto os dados indicam que o protocolo adotado

manteve o potencial imunomodulador tanto do treino como do babagu.
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Jé& estdo documentadas as evidéncias quanto aos efeitos do exercicio fisico e do uso
do mesocarpo de babagu sobre o sistema imunoldgico, entretanto esse é o primeiro estudo a
avaliar o efeito da associagdo dessas duas varidveis sobre a ativacdo de linfdcitos e
macrofagos.

O exercicio fisico possui efeito anti-inflamatério por varios mecanismos ja descritos
na literatura como reducdo da gordura visceral, producdo de interceucina-6 (IL-6) pelo
musculo esquelético, aumento dos niveis circulares de cortisol e adrenalina, inibigdo de
infiltracdo de macrdfagos no tecido adiposo, reducdo na expressdo de Toll Like Receptors
(TOLLs), reducéo de mondcitos pré-inflamatérios no sangue, aumento no nimero de células
T entre outros (GLEESON, SHEEDY 2016). Resultados semelhantes aos observados nos
grupos suplementados com babacu, indicando que a reducéo das populacgdes ativadas ora
esteve relacionada a suplementacdo com babacu, ora esteve relacionada ao treinamento
resistido.

A IL-6 participa da regulacdo metabolica de substratos energéticos durante os
exercicios de longa duracdo e a sua producdo pode ser influenciada pela ingestdo de
carboidratos (SANCTIS et al 2010)

Em estudo etnofarmacolégico (SOUZA et al., 2011) foi observado que 68% das
mulheres que trabalham quebrando o coco babagu, consomem os produtos para fins
terapéuticos e na maioria das vezes o mesocarpo do babagu é o produto mais usado (77%)
por elas. O uso do mesocarpo ocorre principalmente pela via oral para tratamento de doencas
inflamatdrias, como as de origem gastrointestinal (gastrite) e uso topico em vulvovaginites
e feridas na pele. Trabalhos desenvolvidos pelo nosso grupo de pesquisa 0 mesocarpo
tambem ¢é utilizado por via oral em experimentagéo animal.

O uso popular dos produtos do babagu influenciou a investigacdo em modelos de

inflamacéo e busca por informacdes sobre sua capacidade imunomoduladora. As pesquisas
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desenvolvidas por nosso grupo séo trabalhos realizados in vivo e in vitro (BARROQUEIRO,
2001; NASCIMENTO et al., 2006; SILVA, PARENTE, 2001; AZEVEDO et al., 2003;
GUERRA et al., 2011; ALMEIDA et al., 2014; BARROQUEIRO et al., 2016). O grupo de
pesquisa também investigou a citotoxidade do mesocarpo de babagu apresentado no trabalho
de BARROQUEIRO et al. (2011), nesta pesquisa foram testadas concentragdes de 1.000,
3.000 e 5.000 mg/kg e observou-se uma baixa toxicidade aguda mesmo na maior
concentracéo.

Os dados bioquimicos e histologicos sobre a avaliacdo do efeito crénico do
tratamento com babacu, associado ao treinamento fisico, também mostram que esse produto
tem baixa toxicidade, sugerindo que a sua utilizacdo como suplemento alimentar pode ser
util para pacientes com dislipidemias, mesmo nao contribuindo para uma melhor

performance fisica durante o treinamento resistido.

6. CONCLUSOES

Os resultados permitiram concluir que:
O uso da suplementacdo com babacu € uma importante estratégia no controle das
dislipidemias, pois apresentou efeito sinérgico ao treinamento resistido na reducdo das
concentragdes circulantes de colesterol e também reduziu o peso e a gordura corporal;
A suplementagdo com babacu apresentou acdo imunomoduladora, contribuindo para
melhorar as interagGes imunologicas durante o treinamento resistido;
A dieta suplementada com babagu associada ou ndo a atividade fisica pode ter importantes
indicagdes para possiveis reducdo do risco de desenvolver doencas relacionadas ao acumulo
de gordura corporal: diabetes, doencas cardiovasculares, obesidade e dislipidemias.
A farinha do mesocarpo do babagu pode ser utilizada na suplementacao alimentar durante

o0s treinamentos de forgca ndo competitivos devido a sua limitacdo em aumentar a forca.
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