UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE CIENCIAS FARMACEUTICAS
Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia dos Alimentos
Area de Nutricdo Experimental

Efeito da suplementagdo com castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa, H.B.K.) no estado nutricional de praticantes de

capoeira em relacao ao selénio

VVanessa Fernandes Coutinho

Tese para obtencéo do grau de
DOUTOR

Orientador:
Profa. Dra. Silvia M. F. Cozzolino

Sao Paulo
2003



Universinoede de Sao Paulo

Vanessa Férnandes ‘Coutinho

ot b o ]

Efeito da suplementacgio com _‘c:a‘_st_:ajfifiba-do-brasil (Bertholletia
excelsa, H.B.K.) no estado nutricional de praticantes de capoeira
em relacao ao selénio

Comiss&o Julgadora
da
Tese para obtencgéo do grau de Doutor

Profa. Dra. Silvia Maria Franciscato Cozzolino
orientador/presidente

1°. examinador

2°. examinador

3°. examinador

4° examinador

Sao Paulo, . de

1Ay



DEDALUS - Acervo - CQ

i

Ficha Catalografica
Elaborada pela Divisdo de Biblioteca e
Documentagdo do Conjunto das Quimicas da USP.

C817e

Coutinho, Vanessa Fernandes
Efeito da suplementagdo com castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa, H.B.K.) no estado nutricional de praticantes de capoeira

em relagdo ao selénio / Vanessa Fernandes Coutinho. -- Sio
Paulo, 2003.
176p.

Tese (doutorado) - Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas
da Universidade de S&do Paulo. Departamento de Alimentos e
Nutri¢do Experimental.

Orientador: Cozzolino, Silvia Maria Franciscato

1. Selénio : Avalia¢do nutricional : Ciéncia dos alimentos
2. Castanha-do-brasil : Ciéncia dos alimentos 3. Esporte :
Nutrigdo 4. Metabolismo mineral : Fisiologia humana 1. T.
[I. Cozzolino, Silvia Maria Franciscato, orientador.

641.17 CDD




AGRADECIMENTOS




IN MEMORIUM

Orlando Fernandes Coutinho

Clara Veiga de Andrade

O destino é um maestro brincalhdo que as vezes nos permite
acreditar que sozinhos podemos dominar a partitura da vida. O fato é
que o som de suas presengas, trouxe mais musicalidade ao sentido da
minha existéncia. Sempre, seremos parte de uma divina composi¢io,
no doce som de uma lagrima ou nas cores soélidas do sortiso das

nossas lembrancas! Abencao paizinho e vozinhal



A minha melhor amiga,

A mulher mais corajosa, feminina e bela que conheco,

Ao seu amot, a nossa historia, dores e delicias.

Vocé me buscou na escuridio e “renascet” com vocé, foi um verdadeiro
privilégio.

Deus me presenteou por ser vocé a minha MAE!

Obrigada pela cumplicidade e amor incondicional!

Mas babh tché: Eu tenho um baita amor por ti!!




A Vocé!

Que tornou vp_ossn’ve.l a dindmica de uma agdo, pois me ensinou que
tdo importante quanto sonhar, agir ,faz uma grande diferenca. Que me
ajudou a acreditar, a realizar e a prosperar. Que me acompanhou e
auxiliou. Come vocé participou? Pelas suas préprias a¢ées! Ndo importa
se ndo era essa a'i.ntengio, se houve dualidade entre a émogﬁo ou razio,
se a motivacio foi inspirada pela presenca ou pela falta de amor... Existe

uma ténue linha que descrimina o afeto .

Na verdade, todos somos “estimuladores” em um meio e vocé
vivenciou comigo a vida. Todos somos responsaveis ¢ mais importante do
i | 6. 9y 7 . . 3 . & : ;

que a nossa “amestragem” ¢ o mais significativo de todos os

experimentos, conduzido pelo divino maestro-

apaixonadamente e humildemente VIVER!

Carinhosamente, obrigada!

Arcimboldo Guiseppe



INDICE GERAL

I - INTRODUCAO

IT - OBJETIVOS

III - REVISAO DA LITERATURA

IV — CASUISTICA E METODO

V - RESULTADOS

VI — DISCUSSAO

VII - CONCLUSOES

VIII - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

IX - ANEXOS

Pagina:

Pagina:

Pagina:

Pégina:

Pégina:

Pagina:

Pagina:

Pagina:

Pagina:

01

03

04

52

82

112

144

145

165



LISTA DAS PRINCIPAIS ABREVIATURAS

a) Glutationas:

GPx Glutationa peroxidase

GR Glutationa redutase

CGPx GPx celular

EGPX GPx extracelular

GSH Glutationa

GssG Glutétiona oxidada

GSSGr - Glutationa redutase i

PGPX GPx plasmatica

PLGPx Fosfolipide Hidroperoxido Glutationa Peroxidase

b) Selenoproteina:
SePtn Selehbproteiha

SePtn P Selenoproteina P

c) Selenoaminoacidos:

SeAA Selenoaminoacidos
SeCis Selenocisteina
SeMet Selenometionina

d) Selenoenzimas:

5Dl lodotironina 5’-deiodinase



e) Enzimas Antioxidantes e afins:

CAT
SOD
RL

EROS

f) Indicadoras Dietéticos:
Kcal

VET

CH

LIP

PTN

Vit. C

Vit. E

PUFAs

DRI

LOAEL

NOAEL

UL

CB

Catalase
Superoéxido dismutase
Radical livre

Espécies reativas de oxigénio

Quilo caloria

Valor energético total
Carboidrato

Lipidio

Proteina

Vitamina C

Vitamina E

Acidos graxos polinsaturados
Ingestao dietética de referéncia
Estimativa média de ingestao

Lowest Observed Adverse Effect Level

(A ingestao mais baixa na qual um efeito adverso tenha
sido observado)

No Observed Adverse Effect

(Maior nivel de ingestdo que ndo resulta em efeito
adverso observado)

Tolerable Upper Intake Level

(Limite Maximo toleravel de maior ingestao)

Castanha-do-brasil ou castanhas-do-brasil



g) Outros
T3

T4

IMC

CVv

Triiodotironina
Tiroxina
indice massa corporal

Coeficiente de variagao

BIBLIOTECA
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas
Universidade de Sao Paulo



SUMARIO
I - INTRODUCAO
II - OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS
Il - REVISAO DA LITERATURA

3.1 CASTANHA-DO-BRASIL

3.2 CAPOEIRA

3.3 SELENIO
DETERMINAGAO DE Se
CONCENTRAGAO DE Se NO SOLO
ALIMENTOS
PROCESSAMENTO
INGESTAO
RECOMENDAGOES DIETETICAS
BIODISPONIBILIDADE
IMPORTANCIA BIOLOGICA DO Se

TOXICIDADE

DEFICIENCIA

AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DOS INDIVIDUOS EM RELACAO AO
Se

METABOLISMO
SELENOPROTEINAS
SISTEMA ANTIOXIDANTE E ATIVIDADE FiSICA
SUPLEMENTACAO
IV - CASUISTICA E METODO
4.1 ESQUEMA DO PROTOCOLO EXPERIMENTAL

4.1.2 ESQUEMA DA INTERVENGAO — SUPLEMENTAGCAO E COLETA DE
SANGUE VENOSO E MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

4.2 CARACTERIZAGAOQ DA POPULACAQ

4.2.1 QUESTIONARIO APLICADO PARA AVERIGUAR AS CARACTERISTICAS
SOCIAIS E OBSERVAR OS CRITERIOS DE EXCLUSAO

4.2.2. AVALIACAO NUTRICIONAL
4.2.2.1 AVALIAGAO LABORATORIAL (BIOQUIMICA)
4.22.2 AVALIACAO ANTROPOMETRICA

ESPESSURA DO TECIDO SUBCUTANEQ (DOBRAS CUTANEAS)
INDICE DE MASSA CORPORAL

4.2.2.3 AVALIACAO DIETETICA

Pag.

13
16
17
19
20
21
25
27
30
30
31

34

35
39
43
47

52

52

53

54

54
55
55
57

57
61

62



AVALIACAO DO CONSUMOQ ALIMENTAR

ADEQUACAO DA DIETA

4.2.3. CARACTERISITICAS DO TREINAMENTO E AVALIACAO DO
CONDICIONAMENTO FISICO

4.2.3.1 GRADUAGAO, TEMPO MEDIO RELATIVO AO TREINAMENTO E
PERMANENCIA NA RODA DE CAPOEIRA

4.2.3.2 ANALISE DA CONCENTRACAO DE LACTATO

4.2.3.3 AVALIACAO DO CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO — PREDICAO
DO VO, MAXIMO (Max.)

4.3 SUPLEMENTACAO DE SELENIO
4.4 COMPOSICAO CENTESIMAL DA CASTANHA-DO-BRASIL
4.4.1 UMIDADE
4.4.2 CINZA
4.4.1 PROTEINAS
4.4.4 FRAGAO LIPIDICA (EXTRATO ETEREO)
4.4.5 FIBRA (FIBRA DETERGENTE NEUTRO)

4.4.6 FRAGAO NIFEXT (CARBOIDRATOS)

4.5 PROCEDIMENTO DE COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS PARA AS
ANALISES BIOQUIMICAS

4.5.1 SANGUE
4.5.2 UNHAS
4. 6 DETERMINACAO DA CONCENTRAGCAO DE SELENIO
4. 6. 1 MANIPULACAO DO MATERIAL
4. 6. 2 REAGENTES
4. 6. 3 PADRAO DE REFERENCIA

4. 6.4 VALIDAGAO DA METODOLOGIA UTILIZADA PARA
DETERMINAGAO DA CONCENTRAGCAO DE Se NO MATERIAL
BIOLOGICO E NA CASTANHA DO BRASIL

4. 6.5 ANALISE DA CONCENTRAGAO DE Se NO MATERIAL BIOLOGICO

4. 6. 6 DETERMINAGAO DA CONCENTRACAQ DE Se NAS CASTANHAS-
DO-BRASIL

4.7 ATIVIDADE ENZIMATICA DA GLUTATIONA PEROXIDASE
4. 7.1 PREPARO DO MATERIAL E REAGENTES

4. 7.2 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ENZIMATICA

4. 7.3 DETERMINAGCAO DA CONCENTRACAO DE HEMOGLOBINA NA MASSA
ERITROCITARIA

4. 7.4 DETERMINACAO DAS PROTEINAS TOTAIS NO PLASMA

62

65

65

66

66

68

69

70

70

70

70

70

71

71

71

72

73

73

73

73

73

74

76

76

76

77

79

79



4.8 APROVACAO DO COMITE DE ETICA
4.9 DECLARAGCAO DE CONSENTIMENTO ESCLARECIDO
4.10 ANALISE ESTATISTICA
V — RESULTADOS
5.1 CARACTERIZACAO GERAL DA POPULAGAO PRATICANTE DE CAPOEIRA
5.1.1 CARACTERISTICAS SOCIAIS
5. 1.2 AVALIACAO NUTRICIONAL
5.1.2.1 AVALIACAO LABORATORIAL (BIOQUIMICA)
ANALISE DO ERITROGRAMA (HEMOGRAMA) DOS CAPOEIRISTAS
ANALISE DO LEUCOGRAMA DOS CAPOEIRISTAS
5.1.2.2 AVALIACAO ANTROPOMETRICA
PESO — ALTURA - IDADE
ESPESSURA DO TECIDO SUBCUTANEQ (DOBRAS CUTANEAS)

INDICE DE MASSA CORPORAL

5.1.2.3 AVALIACAO DIETETICA
AVALIACAO DO CONSUMO ALIMENTAR
ADEQUACAO ALIMENTAR

5.1.3. CARACTERISITICAS GERAIS DO TREINAMENTO E AVALIACAO DO
CONDICIONAMENTO FiSICO

5.1.3.1 GRADUAGAO DOS CAPOEIRISTAS

5.1.3.2 TEMPO MEDIO DE TREINAMENTO E PERMANENCIA NA RODA DE
CAPOEIRA

5.1.3.3 ANALISE DA CONCENTRACAO DE LACTATO

5.1.3.4 AVALIACAO DO CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO — TESTE
ERGOMETRICO PARA A PREDICAO DO VO, MAXIMO

5.2 SUPLEMENTACAO DE Se POR MEIO DA INGESTAO DE CASTANHA-DO-BRASIL

5.3 COMPOSICAO CENTESIMAL DA CASTANHA-DO-BRASIL

5.4 DETERMINAGCAO DA CONCENTRAGAO DE SELENIO NO MATERIAL
BIOLOGICO

5. 4.1 CONCENTRACAO Se NAS UNHAS

5. 4.2. CONCENTRAGCAO DE Se NO ERITROCITO

5.4.3 CONCENTRAGCAO DE Se NO PLASMA
5. 5 DETERMINAGAO DA CONCENTRAGAO DE Se NA CB
5.6 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ENZIMATICA GPx

5. 6.1 ATIVIDADE ENZIMATICA NO ERITROCITO

79
79
80
82
82
82
84
84
84
85
86
86
86
87
88
88

92

95

95

95

96

97

98
98

99
99
101
102
102

102



5. 6.2 ATIVIDADE ENZIMATICA NO PLASMA 103
5.7 CORRELACOES ENTRE A CONCENTRAGAO DE Se COM A ATIVIDADE DA GPx 105

5.8 RELACAO PROBABILISTICA DA ADEQUAGCAO E INADEQUACAO DA
INGESTAO USUAL DE SELENIO, APOS AJUSTE, COM OS PARAMETROS DE Se
DO PLASMA E ERITROCITO 107

5.9 RELACAO PROBABILISTICA DA ADEQUACAO E INADEQUAGCAO DA
INGESTAO USUAL DE SELENIO, APOS AJUSTE, NOS PARAMETROS DE GPx DO
PLASMA E ERITROCITO 109

5.10 RELACAO PROBABILISTICA DA INGESTAO USUAL DE SELENIO AJUSTADA
(ESCORE 7) , COM A ATIVIDADE DA ENZIMA (GPx), ANTES E DEPOIS DA
SUPLEMENTAGAO COM CASTANHAS-DO-BRASIL. NO PLASMA E ERITROCITO

DOS CAPOEIRISTAS 109
VI - DISCUSSAO 112
6. 1 CAPOEIRA 112
6.2 CARACTERISTICAS DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA - CAPOEIRISTAS 113
6.2. 1 CARACTERISTICAS SOCIAIS 113
6. 2. 2 AVALIACAO NUTRICIONAL 114
6.2.2. 1 AVALIACAO BIOQUIMICA (LABORATORIAL) 114
6.2.2. 2 AVALIACAO ANTROPOMETRICA 115
INDICE DE MASSA CORPORAL 115
ESPESSURA DO TECIDO SUBCUTANEO 116
6.2.2.3 AVALIACAO DIETETICA 117
6. 2.2, 4 CARACTERIZACAO DO TREINAMENTO E COINDICIONAMENTO ¢
FISICO

AVALIACAO DO CONDICIONAMENTO FISICO 125
ANALISE DA CONCENTRACAO DE LACTATO 125
AVALIACAO DO CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO— PREDICAO 126

DO VO MAXIMO
6.3. COMPOSICAO QUIMICA DAS CASTANHAS-DO-BRASIL (CB) 127
6.4 ANALISE DA CONCENTRAGAO DE Se 129
6.4.1 CONCENTRACAO DE Se NA UNHAS DOS PES 129
6.4.2 CONCENTRACAO DE Se NO ERITROCITO 131
6.4.3 CONCENTRAGAO DE Se NO PLASMA 133
6.5 ATIVIDADE DA ENZIMA GLUTATIONA PEROXIDASE (GPx) 135
6.5.1 ATIVIDADE DA GPx NO ERITROCITO 137
6.5.2 ATIVIDADE DA GPx NO PLASMA 138

6. 6 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O ESTADO NUTRICIONAL DOS INDIVIDUOS
EM RELACAO AO Se E GPx



6. 7 PROBABILIDADE DE ADEQUACAO EM RELACAO A INGESTAO USUAL COM A
CONCENTRACAO DE Se E ATIVIDADE DA ENZIMA GPx, NO PLASMA E
ERITROCITO DOS CAPOEIRISTAS

6.8 CONSIDERACOES SOBRE A INGESTAO USUAL E OS PARAMETROS
BIOQUIMICOS (CONCENTRAGAO DE Se E ATIVIDADE DA GPx) DOS
CAPOEIRISTAS, ANTES E DEPOIS DA SUPLEMENTACAO

VII - CONCLUSOES
VIII - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
IX - ANEXOS

RESUMO E ABSTRACT

141

143

144

145

165



TABELAS

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

INDICE DE TABELAS
TITULO

MEIA VIDA DOS ISOTOPOS DE Se
INGESTAO DIETETICA DE Se DE DFERENTES PAJSES E ESTUDOS
CLASSIFICACAO DAS SELENOPROTEINAS
IDENTIFICACAO DE SELENOPROTEINAS EM MAMIFEROS
CLASSIFICACAO DO ESTADO NUTRICIONAL SEGUNDO O IMC
VALORES DE REFERENCIA DO VO, DE ACORDO COM A IDADE, PARA

MULHERES
VALORES DE REFERENCIA DO VO, DE ACORDO COM A IDADE, PARA HOMENS

VALORES MEDIOS DO LEUCOGRAMA DA POPULAGAO FEMININA E
MASCULINA, DE CAPOEIRISTAS

VALORES MEDIOS E DESVIO PADRAO DA COMPOSICAO DE GORDURA E
MASSA MAGRA CORPORAL DOS CAPOEIRISTAS
MEDIA DE CONSUMO DE MACRONUTRIENTES DA POPULAGAO MASCULINA

MEDIA DE CONSUMO DE MACRONUTRIENTES DA POPULACAO FEMININA
MEDIA E DESVIO PADRAO DA DENSIDADE ENERGETICA DA DIETA E DE Se
DOS CAPOEIRISTAS SEGUNDO O SEXO

CONCENTRACAO DE LACTATO DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS ANTES
(REPOUSO) E DEPOIS DA RODA DE CAPOEIRA
PREDICAO DO VO, MAX. DOS CAPOEIRISTAS SEGUNDO O SEXO

MEDIA PERCENTUAL DAS CASTANHAS-DO-BRASIL, OFERECIDAS COMO
SUPLEMENTO
CONCENTRACAO DE Se NAS UNHAS DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS

CONCENTRACOES DE Se NO ERITROCITO DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS

CONCENTRAGAOQ DE Se NO PLASMA DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS

ATIVIDADE ENZIMATICA DA GPx NO ERITROCITO DO GRUPO DE
CAPOEIRISTAS

ATIVIDADE ENZIMATICA DA GPx NO PLASMA DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS

PAG.
14

24

39

62

67
68

85

87

91

91

93

96
97

98

100

101

102

104



QUADRO

01

02

03

04

05

INDICE DE QUADROS

TITULO DOS QUADROS

LISTA DOS ALIMENTOS MAIS CONSUMIDOS PELA POPULAGAO
MASCULINA

LISTA DOS ALIMENTOS MAIS CONSUMIDOS PELA POPULAGAO
FEMININA

COMPARACAO DOS PERCENTUAIS DE MACRONUTRIENTES
OBTIDOS COM OS VALORES DE REFERENCIA PARA A POPULACAO
MASCULINA

COMPARAGAO DOS PERCENTUAIS DE MACRONUTRIENTES
OBTIDOS COM OS VALORES DE REFERENCIA PARA A POPULAGAO
FEMININA

RECOMENDAGCAO DIETETICA SEGUNDO O NRC — RDA (1989) E DRI
(2000) DE ACORDO COM O SEXO

Pag.

89

92

92

93



INDICE DE FIGURAS

FIGURA TITULO DAS FIGURAS Pag.
01 CASTANHEIRA 4
02 OURICOE CASTANHA-DO-BRASIL 4
03 EXEMPLIFICACAO DOS GOLPES PRATICADOS NA CAPOEIRA 9
04 EXEMPLIFICACAO DOS GOLPES PRATICADOS NA CAPOEIRA 10
05 ESTRUTURA ATOMICA DO SE 13
06 INTERACOES ENTRE AS FORMAS QUIMICAS DE Se 16
07 INTERACOES ENTRE AS FORMAS QUIMICAS DE SE NO SOLOE A

FITODISPONIBILIDADE DA PLANTA 18
08 ESQUEMA DA REACAO DA GPx (ADAPTADA DE HUANG, 1996) 45
09 ESQUEMA DA REACAO DA VIT. E COM A VIT. C E A GPx 45
10 MODELO DA RESPOSTA ANTIOXIDANTE E POSSIVEL ADAPTACAO

FISOLOGICA DURANTE O EXERCICIO FISICO 46
11 DELINEAMENTO DA PESQUISA 52
12 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL DA SUPLEMENTACAO COM CB, COLETA

DE SANGUE VENOSO, MEDIDAS ANTROPOMETRICAS E DIETA 53
13 DISTRIBUICAO PERCENTUAL SEGUNDO O SEXO 82
14 DISTRIBUICAO PERCENTUAL SEGUNDO O ESTADO CIVIL 83
15 DISTRIBUICAO PERCENTUAL SEGUNDO O NiVEL DE ESCOLARIDADE 83
16 DISTRIBUICAO PERCENTUAL SEGUNDO A FAIXA SALARIAL 84
17 ERITROGRAMA DA POPULACAO FEMININA DOS CAPOEIRISTAS 84
18 ERITROGRAMA DA POPULACAO MASCULINA DOS CAPOEIRISTAS 85
19 PESO, ALTURA E IDADE, SEGUNDO SEXO 86
20 DADOS PERCENTUAIS DE GORDURA, PESO GORDO E MASSA CORPORAL

MAGRA NA POPULACAO FEMININA E MASCULINA 87
21 COMPARAGCAO ENTRE A RECOMENDACAO NUTRICIONAL E OS VALORES

ENCONTRADOS NO PRESENTE ESTUDO 04
22 PERCENTUAL DE ADEQUACAO AJUSTADO PELA VARIANCIA INTER E

INTRAPESSOAL (Z), PARA A EAR E RDA DE AMBOS OS SEXOS 04

23 CLASSIFICACAO PERCENTUAL PELA COR DO CORDAO 95



24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

CONCENTRACAO DE LACTATO NA POPULAGCAO MASCULINA E FEMININA

PREDICAO DE VO, PARA A POPULAGCAO FEMININA E MASCULINA

CONSUMO DAS CASTANHAS-DO-BRASIE. PROPORCIONAL AO NUMERO DE
DIAS DO ESTUDO (VALORES ABSOLUTOS)

DISTRIBUICAO DA CONCENTRAGAO DE SE (UMOI/L) NO ERITROCITO NOS
DEFERENTES MOMENTOS DE COLETA

DISTRIBUICAO DA CONCENTRACAO DE SE (WMOIL/1) NO PLASMA NOS
DEFERENTES MOMENTOS DE COLETA

ATIVIDADE DA ENZIMA GPx NO ERITROCITO NOS DIFERENTES MOMENTOS
DE COLETA

ATIVIDADE DA ENZIMA GPx NO PLASMA NOS DIFERENTES MOMENTOS DE
COLETA

DISIRIBUICAO DOS VALORES MEDIOS DA RELACAO ENTRE A
CONCENTRACAO DO SE COM A ATIVIDADE DA GPx, NO PLASMA DOS
CAPOEIRISTAS

DISTRIBUICAO DOS VALORES MEDIOS DA RELAGCAO ENIRE A
CONCENTRAGAO DO SE COM A ATIVIDADE DA GPx, NO ERITROCITO DOS
CAPOEIRISTAS

PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUAGCAO DA EAR, OBTIDA DA
INGESTAO DIETETICA DE SE, RELACIONADA COM A CONCENTRACAO
MEDIA DE SE NO PLASMA DOS CAPOEIRISTAS

PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUACAO DA RDA, OBTIDA DA
INGESTAO DIETETICA DE SE, RELACIONADA COM A CONCENTRACAO
MEDIA DE SE NO PLASMA DOS CAPOEIRISTAS

PROBABILIDADE PERCENTUAL. DE ADEQUAGAO DA EAR, OBTIDA DA
INGESTAO DIETETICA DE SE, RELACIONADA COM A CONCENTRACAO
MEDIA DE SE NO ERISTOCITO DOS CAPOEIRISTAS

PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUAGCAO DA RDA, OBTIDA DA
INGESTAO DIETETICA DE SE, RELACIONADA COM A CONCENTRAGCAO
MEDIA DE SE NO ERISTOCITO DOS CAPOEIRISTAS

PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUACAO DA EAR, OBTIDA DA
INGESTAO DIETETICA DE SE, RELACIONADA COM A ATIVIDADE DA GPx NO
PLASMA DOS CAPOEIRISTAS

PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUACAO DA RDA, OBTIDA DA
INGESTAO DIETETICA DE SE, RELACIONADA COM A ATIVIDADE DA GPx NO
PLASMA DOS CAPOEIRISTAS

96
97

98

100

101

103

104

105

106

107

107

108

108

109

109



39

40

41

42

PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUACAO DA EAR, OBIIDA DA
INGESTAO DIETETICA DE SE, RELACIONADA COM A ATIVIDADE DA GPx NO
ERITROCITO DOS CAPOEIRISTAS

PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUACAO DA RDA, OBTIDA DA
INGESTAO DIETETICA DE SE, RELACIONADA COM A ATIVIDADE DA GPx NO
ERITROCITO DOS CAPOEIRISTAS

COMPARACAO DA ATIVIDADE ENZIMATICA DA GPx COM A INGESTAO
USUAL AJUSTA PELO ESCORE (Z), NO PLASMA, DOS CAPOEIRISTAS ANTES
(A) E DEPOIS (D) DA SUPLEMENTAGAO COM CASTANHA-DO-BRASIL

COMPARAGAO DA ATIVIDADE ENZIMATICA DA GPx COM A INGESTAO
USUAL AJUSTA PELO ESCORE (Z), NO ERITROCITO, DOS CAPOEIRISTAS
ANTES (A) E DEPOIS (D) DA SUPLEMENTACAO COM CASTANHA-DO-BRASIL

110

110

111

111



INDICES DE ANEXOS

ANEXO TITULO DO ANEXO PAG.
01 SELECAO DE INTERESSADOS EM PARTICIPAR DA PESQUISA 165
02 SELECAQ - FICHA DE CADASTRAMENTO E QUESTIONARIO 166
03 ORIENTAGAO PARA A REALIZAGAO DA COLHEITA DE SANGUE 167
04 ORIENTACA(') PARA A REALIZAGCAO DA AVALIACAO 168

ANTROPOMETRICA
05 FICHA DOS RESULTADOS DA AVALIACAO ANTROPOMETRICA 169
06 REGISTRO ALIMENTAR 170
07 RECORDATORIO 24h 171
08 ORIENTACAO PARA A REALIZACAO DO TESTE ERGOMETRICO 172
09 ORINETAGCAO PARA A INGESTAO DAS CASTANHAS-DO-PARA 173
10 ORIENTACAO PARA A COLHEITA DAS UNHAS DOS PES 174

11 CONSENTIMENTO ESCLARECIDO 175



RESC A

RESUMO

O objetivo deste estudo foi estabelecer uma correlag&o entre o efeito
da suplementacdo por meio da ingestéo de castanhas-do-brasil (CB) com o
estado nutricional de praticantes de capoeira em relagédo ao selénio (Se). A
importancia deste micronutriente foi evidenciada pela sua participagdo no
sistema de protecdo antioxidante, justificada pela incorporagdo de Se na
glutationa peroxidase (E.C. 1.11.1.9). Esta enzima catalisa a reducdo de
hidroperoxidos e facilita a conversao de H»0O,, protegendo o organismo
contra o dano oxidativo, e outros efeitos prejudiciais das espécies reativas
de oxigénio (ROS). A atividade fisica proporciona um aumento no consumo
de O, e consequentemente maior producdo de ROS, provocando estresse
oxidativo. A pesquisa foi composta por 29 capoeiristas, residentes em Sao
Paulo, com idade media de 21 anos para mulheres, e 24 para homens. O
periodo médio de treinamento foi de 3,51 por semana e a duragdo de cada
treinamento em média, foi de 109 minutes. O consumo médio de oxigénio
(VO Max.) foi de 41ml/kg/min para as mulheres, e 48ml/kg/min para os
homens. A classificacdo do estado nutricional dos capoeiristas, de acordo
com seu IMC foi normal (Organizacao Mundial de Saude, 1995). Antes da
suplementacdo, a ingestdo usual de Se dos capoeiristas foi insatisfatoria de
acordo com a EAR e RDA. A concentragdo de Se no plasma e eritrocito
aumentou depois da suplementacdo com CB (p<0,05), mas ndo houve
correlagdo com o sexo dos participantes. A atividade enzimatica da GPx
tambem aumentou apds a suplementacdo (p<0,05), demonstrando que a
enzima € um sensivel indicador do estado nutricional de Se, e ndo houve
correlagdo em relagdo ao sexo dos participantes. Os resultados sugerem
uma correlagdo positiva entre o efeito da suplementacdo com CB e a
concentragdo de Se e da atividade da enzima GPx (p< 0,05; R=0,72 para o

plasma and R=85 para o eritrécito).



ABSTRACT

The purpose of this study was to establish a correlation between the
effect of supplementation with Brazilian nuts (BN) with the nutritional status of
Se and it's activity in young adult capoeira players. The biological importance
of this oligoelement was evident by the participation in the “antioxidant
protection system”. It's antioxidant role is justified by its incorporation, as
selenium, in the peroxidase glutathione (E.C. 1.11.1.9). This enzyme
catalyzes the reduction of organic hidroperoxides and facilitates the
conversion of H,O, protecting the organism against the oxidative damage,
and other harmful effects of “reactive oxygen species” (ROS). The physical
activity causes an increase in consumption of O and consequently high
production of ROS, causing oxidative stress. The population has composed
of 29 capoeira players resident in Sao Paulo, with a mean age of 21 women
and 24 for men. The average ftraining period was 3,51 per week and the
duration of each training period was 109,46 minutes. The average oxygen
consumption (VO2 Max., mi/kg/min) was 41 for women and 48 for men.
Nutritional status classification of the capoeira players (cap) according with
World Health Organization (WHO): IMC (1995) was normal. Before
supplementation the usual diet was unsatisfactory for selenium according to
EAR and RDA (2000). The Se concentration of the plasma and erythrocyte
increased after supplementation with Brazilian nuts (p< 0,05), but didn’t
correlated with the sex of the participants. GSH-Px enzymatic activity also
increased after this supplementation (p< 0,05), showing that this enzyme is a
sensitive marker of nutritional status of Se. Also we didn’t found correlation
with the sex of the participants. The results suggest a positive correlation
between the effect of supplementation with BN and Se concentrations and
the activity of the GSH-Px enzyme (p< 0,05; R=0,72 for the plasma and
R=85 for the erythrocyte).
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I - INTRODUCAO

Existem fatores especificos que determinam a oferta alimentar de
selénio, um dos mais importantes € a concentragao guimica do mineral no
solo, correspondente a diversidade geoquimica das diferentes regides do
mundo. Outro fator relevante é a fitodisponibilidade da planta, ou seja, a
capacidade da propria planta, em absorver e metabolizar o mineral quando
disponivel no solo (National Research Coucinl, 1983, OLDFIELD, 1999).

No Brasil, ainda s&o insuficientes as informacoes disponiveis sobre a
concentragdo de Se no solo das diversas areas existentes. Um dos poucos
estudos que referem essa informacao, confirma que, devido ao pH acido do
solo do estado de Sao Paulo, esse possui uma baixa concentracao de Se
(LUCCI, 1984b).

A arvore castanheira (Bertholletia excelsa H. B. R.) é caracterizada
como uma planta com alta fitodisponibilidade para o Se, o que confere ao
seu fruto, a castanha-do-brasil, ser identificado como uma das melhores

fontes desse mineral na alimentacao humana.

Estudos realizados, em algumas regides brasileiras, tém evidenciado
uma baixa ingestdo alimentar de Se, ocasionando um inadequado estado
nutricional dos individuos relativo a esse mineral. Pesquisas, realizadas no
Laboratério de Nutricao-Minerais da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas
da Universidade de Sao Paulo, evidenciaram a ocorréncia de uma baixa
ingestao de Se e de concentragdes insatisfatérias de Se no organismo, de
bindividuos residentes em Sao Paulo e em outras regioes do Brasil (CINTRA
E COZZOLINO, 1993; BOAVENTURA, 1994; MEDEIROS, 1997;
COUTINHO, 1999).

As principais fungoes fisioldégicas do Se estao relacionadas a sua
participagdo no sistema de defesa antioxidante do organismo humano. A
GPx é a principal enzima envolvida nesse sistema, ela atua no processo de
protecao celular dos danos ocasionados pelos radicais livres e necessita de

Se para sua sintese e atividade adequada.
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Individuos que praticam atividade fisica (esportes) necessitam de uma
maior atengao em relacdo ao seu sistema de defesa antioxidante, visto que,
o aumento no consumo de oxigénio implica em uma intensa producdo de
radicais livres, devido as alteragbes do metabolismo oxidativo (JACKSON,
1990; BETTGER, 1993; MICHELS et al., 1994).

Assim, considerando o binémio: populagdo com baixa ingestao de Se
e praticante de exercicio fisico, foi proposto o presente estudo, com o intuito
de se pesquisar o estado nutricional de individuos em relagdo ao Se e
avaliar o efeito de uma intervencédo nutricional, oferecida por meio da

suplementagao com castanha-do-brasil.
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II - OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Avaliar o efeito da suplementa¢ao de selénio por meio da ingestao
de castanhas-do-brasil, no estado nuiricional em relacdo ao selénio de

individuos praticantes de capoeira.

2. 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

% Conhecer o perfil dos praticantes de capoeira em relacdo ao

treinamento e condicionamento fisico;

U Realizar a avaliagao nutricional por meio da anamnese dietética,

avaliacdo antropométrica e exame de sangue;

% Avaliar o estado nutricional relativo ao Se dos praticantes de
capoeira, antes, durante e depois da suplementagdo com as
.castanhas-do-brasil, por meio da analise da concentragao de Se

no sangue e unhas,

% Relacionar os parametros pesquisados antes, durante e depois da
suplementacdo com a atividade da enzima glutationa peroxidase,
que é o indicador biolégico utilizado para se avaliar o eficiéncia da

suplementac¢do com as castanhas-do-brasil.
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3.1 CASTANHA-DO-BRASIL

A castanheira € uma arvore da espeécie
vegetal identificada como Bertholletia excelsa (H.
B. K.), encontrada predominantemente em solo
argiloso ou argilo-silicoso, em regides de clima
quente e umido. Esta espécie € comum na regiao
amazoénica (Brasil, Venezuela e Colémbia) e sua
altura pode atingir até 60m e diametro superior a 2
metros. Estas arvores podem apresentar uma
idade estimada em mais de oitocentos anos e
continuar dando frutos (HANS, 1981; EMBRAPA,
1995).

Figura 01: Castanheira

O fruto é conhecido como ourico,
possui forma esférica e grande variagao no
tamanho e peso, que pode ser de 200g a 1,5
kg, sendo que em média pesa 700g com

cerca de 18 sementes. A casca do fruto é

muito dura e em seu interior estido contidas

; 2 e
0,

as sementes, que representam cerca de 25% Figura 02: Ourico  castanha-do-brasil

do peso do fruto, e por sua vez contém a

améndoa, sendo essa a parte comestivel do fruto, que apresenta um alto

valor biolégico, denominada de castanha-do-brasil (CB), castanha-do-para

ou castanha-da-amazénia (FIGUEROA, 1976).
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O produto comercializado para consumo, a améndoa,
normalmente é descascada, e vendida com ou sem pelicula, sendo
parcialmente desidratada por aquecimento a 50-55°C. As améndoas
possuem um grande valor nutricional, com alta concentracao lipidica e
protéica, principalmente em acidos graxos polinsaturados e metionina
(HANS, 1981).

A CB é muito explorada economicamente por ser destinada
principalmente para o comércio de exportagdo, o que confere as regides
produtoras uma alternativa de desenvolvimento sustentavel (EMBRAPA,
1995).

A CB contém sais minerais (3,5 a 4,5%), vitamina B1 (tiamina,
1,10 mg/100g) e B2 (riboflavina, 0,25 mg/100g), bario 10,2 mg/100g e
excelente qualidade protéica, contendo aminoacidos como: treonina,
triptofanio e valina, fenilalanina, tirosina, leucina, metionina e cistina
(SUDAM, 1976). E uma boa fonte de acidos graxos polinsaturados com
concentragées de 49,9% de acido linoléico e 27,2% de acido oléico, ou
conforme demonstrado por Tateo (1971) com concentragbes de 45,2% de
acido linoléico e 31,4% de acido oléico (MELO, 1989).

Pesquisadores tém evidenciado uma certa preocupagdo com o
elemento bario por ser naturalmente radioativo, o que poderia promover
risco aos individuos que consomem freqientemente grandes quantidades
de améndoas, pois a radioatividade poderia provocar cancer, por
exemplo. A presencga de radioatividade na CB é devido a capacidade
geoquimica da castanheira em absorver do solo o bario e outros minerais

como: radio e descendentes da familia de uranio (FRANCA, 1967).

Em 1996, pesquisadores demonstraram que a CB possui cerca de
0,06% a 0,031% de bario, entre outros tipos de radionuclidios também
identificados. Porém, os autores esclarecem que o consumo de até 100
gramas de castanha-do-brasil, por semana, é considerado seguro. O
mesmo estudo, menciona outros trabalhos que evidenciam um aspecto

positivo deste alimento: a agao quimiopreventiva da CB, ou seja um



alimento anticancerigeno, que devido a alta concentragéo de Se auxilia na

prevencao de alguns tipos de canceres (HIROMOTO, 1996).

A CB é uma das melhores fontes alimentares de Se e apresenta
uma grande variabilidade da concentragdo desse mineral, como por
exemplo: valores de 1530ug a 2960ug Se/100g (MARTI et al. Finlandia
1987; PASSWATER, 1980; UNITED STATES DEPARTAMENT OF
AGRICULTURE, HNIS/PT — 109, 1992; MULLER - EMBRAPA — SPI,
1995).

Coutinho & Cozzolino (1998) analisaram castanhas-do-brasil
provenientes de Manaus e o valor encontrado foi de 19,9 ug/g ou de
60ug de Se por améndoa (peso médio de 3 gramas). Chang e
colaboradores (1995) demonstraram que a concentragdo de Se em
castanhas-do-brasil, provenientes da regido do Acre e Ronddnia, foi de
3,06 + 4,01ug/g, da regiao de Manaus foi de 36,0 + 50,0ug/g e na regiao
de Belém foi de 0,03 e 1,25 ug/g.

Experimentos com animais evidenciaram que a castanha-do-brasil
além de ser uma excelente fonte de Se é também um alimento com alta
biodisponibilidade de Se, por produzir um significativo aumento na
concentragao de Se dos tecidos corporais (PALMER et. al. 1982).

No presente estudo a CB foi escolhida como o alimento a ser
utilizado na suplementacdo de Se, por esta apresentar alta concentracao

de Se e excelente biodisponibilidade organica.



3.2 CAPOEIRA

A capoeira € um esporte tipicamente brasileiro e segundo a
Confederagdo Brasileira de Capoeira € definida como: arte marcial
brasileira. Existem pelo menos 2,5 milhbes de brasileiros que ja
praticaram essa atividade. A Federacdo Paulista de Capoeira (FPC)
declara que existe s6 no Estado de Sdo Paulo cerca de 5 mil academias
(BECHARA, 1995).

Os estudos cientificos sobre a capoeira normalmente séo
direcionados ao carater ladico e cultural da capoeira no Brasil, sem
enfatizarem os aspectos fisioldogicos mesmo este esporte atl;aindo cada
vez mais, um maior nimero de praticantes no Brasil e no mundo (SILVA,
1995).

Existe dificuldade em se definir com precisdo o limite histérico e
cultural da capoeira, devido a grande controvérsia quanto a sua origem,
se oriunda da Africa ou do Brasil. Entretanto, existe um consenso de que
a capoeira atingiu a sua maturidade no Brasil, assim como o
aprimoramento dos golpes praticados. Historiadores e pesquisadores que
acreditam na origem desta no Brasil, tém sugerido duas propostas: uma
estaria centrada no campo, em locais de planta¢gées de cana e engenhos
de agucar e a outra nos centros urbanos como Salvador, Recife e Rio de
Janeiro (SOARES, 1994).

O Brasil € um pais de colonizagdo mista, evidenciada pela sua
cultura eclética e genuina, oriunda da presenca de povos brancos, negros
e indios. A organizagao da sociedade negra e a formacao da cuitura afro-
brasileira tiveram sua origem numa historia de sofrimento, privacdo e
desapropriagao da particular identidade cultural das diferentes tribos que
vieram dentro de um regime escravo para o Brasil. Contudo, neste
processo foi formado um carater social, que contribuiu para a formacéo da
capoeira (SILVA, 1995; COUTINHO, 2000).



A palavra capoeira & de origem indigena, mais especificamente
da lingua tupi, que significa mata extinta. Os pesquisadores evidenciam
que os negros Bantos e Haussas, colaboraram com a formacao da
capoeira, por meio da influéncia da sua musica e danga, rica em
movimentos acrobaticos (MARINHO, 1996).

Justamente por tais influéncias a capoeira é identificada como
danca, luta ou um jogo psicomotor, que apresenta trés vertentes: a
capoeira de Angola com movimentos mais rentes ao chao (movimentos
solo), a Regional com movimentos mais aéreos, e uma terceira tendéncia
que mistura as duas anteriores (COUTINHO, 2000).

A capoeira s6 foi reconhecida oficialmente como esporte em 1995
pelo Comité Olimpico Brasileiro, apesar de nos anos 1808 a 1831, ja
haver relatos de praticantes identificados como capoeiras ou capoeiristas.
A pratica ja foi considerada crime previsto pelo Cdédigo Penal da
Republica, no periodo de 1890 a 1937 (SOARES,1994)

A graduacao (grau de classificacdo dos praticantes) da capoeira
Regional varia de grupo para grupo, sendo que em média preconizam-se
10 estagios, e pela Federagdo Paulista de Capoeira sdo considerados 12
estagios. Ambos s&o representados pelo uso de corddes coloridos usados
na cintura, cuja combinagao de cores foi inspirada nas cores da bandeira
do Brasil. A utilizacdo do cordao define uma escala hierarquica, cujo
sistema n&o é utilizado por todos os grupos de capoeira existentes, assim
como nao é padronizado o treinamento, ficando a critério do mestre
(instrutor ou treinador) a formagdo do grupo de alunos, futuros

professores e mestres (SILVA, 1995).

Os movimentos da capoeira sao classificados em traumatizantes,
desequilibrantes e acrobaticos, e 76 golpes ja foram listados para
normatizacdo do esporte e homogeneidade na pratica, sendo definidos
pelo ritmo da musica, sempre presente nas manifestagoes, e pelo ritmo e

desfecho dos golpes do parceiro com quem se joga (SILVA, 1995).



Varios movimentos ja foram identificados na pratica desse
esporte, exemplos: Armada, Au, Banda de costas, Banda de dentro,
Banda tragada, Bengéo, Cabegada, Chapa de chdo, Chapa de chao de
costas, Chapa de chado de frente, Chapa de costas, Cocorinha, Coice,
Cruz, Escorao, Esquivas, Gancho, Giro, Macaco, Martelo, Martelo voador,
Meia lua de compasso, Meia lua de frente, Negativa, Parafuso, Pido de
mao, Ponte, Ponteira, Queda de trés, Queixada, Rabo de arraia, Rasteira,
Rolé, Saida de ponte, Tesoura de costas, Tesoura de frente, Vingativa, e

Véo de morcego.

Ginga

O balan¢o do corpo para a direita e para a esqguerda,
e de tras para a frente, faz os capoeiras

se prepararem

para os golpes. |

Tesoura de costas

._ lra que se abalxou para se
Za as pernas em tomo
ma % de quem ataca,

Figura 03: Exemplificagdo dos golpes praticados na capoeira (A).



Ad e cabegada

Enguanto um capoeira avanca com
a cabeca. o outro desvla fazendo o
an, movimento parecido com a
estrela da ginastica de solo.

Bal3o de lado
Outro gaipe

agarrade a
sua cintura.
Tambéem &
chamado de
cintura

—desprezada.
Lo g i 3

1

Beéncao e negativa
O primeirc & um golpe aplicado
o com o calcanhar, de frente.
A defesa € feita com apoio

das maos, uma permna

esticada e a outra
: - fAexionada.

Martelo e rasteira

O ataque & feitoc com um giro da
erna para atingir © adversério com
o pelto do pé. Na defesa, o caposira
se abaixa e
prepara o
. desequilibrio
de quem’
ataca.

Figura 04: Exemplificagdo dos golpes praticados na capoeira (B).
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Existem ainda outros movimentos, e muitos deles sao praticados
associados ou sequenciados com golpes de outras modalidades de luta
intermitentes. Isto dificulta o trabalho de padronizacdo desta pratica

esportiva, principalmente para a realizagao de competigoes.

Normalmente, o treinamento da capoeira é dividido em duas
fases, na primeira ocorre a execugao de exercicios como: corrida, saltos,
polichinelos e a pratica individual e repetitiva dos golpes aplicados neste
esporte. A segunda é realizada com os praticantes dispostos em circulo
(roda de capoeira), e no centro 2 pessoas executam sequéncias de
golpes entre si, até que ja nao mais resistam ao exercicio ou sejam
interrompidos por um terceiro jogador que substitui um dos dois no centro
da roda (COUTINHO, 2000).

Outra caracteristica peculiar da capoeira refere a presenca da
musica durante a execugao dos exercicios (golpes), que confere o ritmo e
consequentemente a intensidade com o qual o0s exercicios sao

executados.

Existe uma forte tendéncia entre alguns pesquisadores em referir
a capoeira como um meétodo de ginastica, a Ginastica Brasileira, que
inspirada na capoeira confere flexibilidade, equilibrio e destreza aos
praticantes. Essa proposta seria em substituicdo aos métodos adotados
no Brasil, tais como: o aleméao, francés, sueco, dinamarqués, o natural
austriaco e a ioga (MARINHO, 1996).

WILKERSON (1997), ao pesquisar praticantes de artes marciais,
evidenciou que os principais motivos quanto a escolha dessa modalidade
esportiva, foram os seguintes: autodefesa, melhora cardiovascular,

flexibilidade e melhora da auto-estima.

A capoeira necessita de um treinamento adequado, envolvendo
aquecimento antes do treino, composto por exercicios aerdbios e
anaerébios, e um alongamento posterior ao término das atividades. E

necessario tomar cuidado com a predominancia da lateralidade e a
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sobrecarga para a coluna lombar, isto porque o praticante tende a efetuar
os movimentos predominando o apoio em um unico lado do corpo
(BECHARA, 1995).

A maioria das lesdes detectadas nas aulas de capoeira, sao de
nivel articular ou muscular, devido a falta de um aquecimento inicial, ou
devido ao instrutor orientar inadequadamente a execugéo de exercicios,
que visem o desenvolvimento das capacidades antagbnicas de forga e
flexibiidade, em um mesmo treino ou de maneira incorreta
(POLANOWSKI et. al. 1996).

Em suma, a capoeira exige uma preparac¢ao fisica especifica,
definida como preparagao muscular e perceptivo-cinética, cujo tipo de
treinamento objetiva o desenvolvimento anaerdbio e aerébio. Mas como
todo esporte, a capoeira também exige uma atencdo quanto ao estado
nutricional dos praticantes, visto que esse representa a oferta dos
substratos energéticos, e a adequacdao das alteragcbes metabdlicas,

durante a pratica de exercicios fisicos (BECHARA, 1995).

Em geral, o treinamento da capoeira € determinado pelo mestre
(professor ou instrutor), responsavel pelo grupo, que nem sempre possui
conhecimento sobre atividade fisica ou a fisiologia do exercicio. Muitos
dos mestres sdo ex-praticantes, que com o passar do tempo, acabam

assumindo a responsabilidade de professor (instrutor) e mestre.



3.3 SELENIO

O selénio (Se) ou Selene, palavra grega

que significa Lua, € um elemento quimico
essencial, ndo metal, que pertence ao 6° grupo
da tabela periddica, tendo sido descoberto, em
1817 por Jons Jakob Berzelius, um quimico
sueco, que o identificou durante uma fase de

oxidagdo do acido sulfarico enquanto

pesquisava agentes toxicos. Na figura 01, esta
FIGURA 05: ESTRUTURA ATOMICA DO Se apresentada estrutura atdmica do Se (NEVE,

1991).

O Se pertence ao grupo IV da tabela periédica, apresenta um
peso molecular de 78,96 e numero atbmico 34, com propriedades
metalicas e ndo met alicas. As caracteristicas fisico-quimicas do Se sao
as seguintes: ponto de fusdo de 217,0 ° C, ponto de ebulicdo de 684,9 °
C, numero de prétons/elétrons igual a 34, nimero de néutrons igual a 45,
estrutura cristalina hexagonal, cor predominante € a cinza, configuracao
eletrénica é descrita como: 3d'4s%4p* e seus estados oxidativos sdo: -2;
0; +4; +6 (REILLY, 1996).

O selénio esta amplamente distribuido na crosta terrestre em
concentragbes médias de 50 a 200 nug/kg nas rochas e solos. As
caracteristicas geolégicas de cada regiao influenciam fortemente nas
concentracdes de Se e na predomindncia quimica do mineral presente
nas rochas ou solos. Por exemplo, em rochas sedimentadas ha uma
maior concentracdo de analogos de selenido, enquanto que em solos
mais alcalinos, ha a predominancia quimica de selenato (FOX &
FAIRWEATHER-TAIT, 2000).
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Foram identificados seis is6topos de Se, sendo eles: "“Se, Se,

"Se, ®Se, ¥Se e %?Se (DIPLOCK, 1987).

O tempo de vida util dos

isétopos de Se, encontram-se descritos na tabela 01.

TABELA 01: MEIA VIDA DOS ISOTOPOS DE Se

ISOTOPO

MEIA VIDA

70 Se
71 Se
72 Se
73 Se
74 Se
75 Se
76 Se
77 Se
78 Se
% Se
81 Se
82 Se
83 Se

8 3e

41,10 meses
4,70 meses
8,50 dias
7,15 horas
Estavel
119,78 dias
Estavel
Estavel
Estavel
Estavel
18,50 meses
Estavel
22,30 meses
3,30 meses

FONTE: IUPAC, 1998.

O Se pode ser encontrado no estado elementar (0) na forma

coloidal ou cristalina, no estado reduzido (-2), oxidado (+4 e +6) ou em.

formas combinadas. No estado reduzido, apresenta-se como selenetos

(Se‘z) que normalmente forma complexos com metais pesados, tais como:

seleneto de cobre (CuSe), seleneto de cadmio (CdSe), seleneto de

mercurio (HgSe), ou complexa com o hidrogénio, formando um gas

altamente toxico, o seleneto de hidrogénio ou acido selenidrico (H2Se). De

modo geral, os selenetos sdo solliveis em agua e sédo indisponiveis para

as plantas em solos acidos, podendo reagir com metais e ganhar elétrons
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para formar compostos idnicos (REILLY, 1996; BAOYAN, e ZHANG,
2000).

No estado de oxidagdo +4 (selenito), identificamos o didxido de
selénio (Se0.), acido selenioso (H2Se03) e sal selenito (Se0s?). E no
estado +6 (selenato), encontramos o acido selénico (H2SeO4) e o sal
selenato (SeOs?) que é encontrado em solos alcalinos, sendo mais
soluvel que os outros sais de Se e mais biodisponivel para as plantas
(DIPLOCK, 1987).

Os compostos inorganicos, como selenito de aluminio, de arsénio,
de cadmio, de calcio ou de s6dio, ou ainda, os selenatos de potassio, de
cobre e de sodio, e o diéxido de selénio sdo importantes como matéria
prima para as industrias de vidro, de fertilizantes, farmacéuticas,
metallirgica e outras. Os compostos inorganicos sao também, muito
utilizados na industria xerografica, devido a sua propriedade como
semicondutor (NATIONAL ACADEMY PRESS, 1983; REILLY, 1996).

O Se também pode ser encontrado na forma organica, formando
compostos organicos de Se (organoselénios) como por exemplo: os
acidos selenoamino carboxilicos, os peptidios contendo selénio, os
derivados de Se provenientes dos acidos nucléicos, e principalmente os
selenoaminoacidos (SeAA): selenometionina (SeMet), selenocisteina
(SeCis), selenocistina e seleno-homocisteina (JANGHORBANI et. al.
1990).

Muitas interagbes ocorrem entre os compostos organicos e
inorganicos de Se, tanto no solo quanto no organismo humano. A
transformacdo quimica de Se implica em propriedades fisiologicas e
toxicologicas de suma importancia. Na figura 02, estdo apresentadas as
possiveis interacdes entre as principais formas quimicas de Se
(inorganicas ou organicas), que resultam nas formas excretadas e na
formacdo das selenoproteinas, que sdo a combinacdo de SeAA com
enzimas dependentes de Se, que exercem fungbes importantes nos
mamiferos (HUANG, 1996).
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PROTEINA SELENOCISTINA SELENATO

SELENOMETIONINA SELENOCISTEINA SELENITO

SELENIDOS

FORMAS DE EXCRECAO SELENOPROTEINAS

FIGURA 06: INTERACOES ENTRE AS FORMAS QUIMICAS DE Se
FONTE: Adaptado de JANGHORBANI et. al. 1990.

DETERMINACAO DE Se

O Se pode ser determinado por meio de métodos gravimétricos,
baseados na precipitacao de Se, ou por técnicas instrumentais como por
exemplo: espectrofotometria de absor¢ao atébmica com forno de grafite
(GFAAS), espectrofotometria de absor¢do atdmica com geragdao de
hidretos (INAA), analise por ativagdo de neutrons (radioquimica), diluicdo
isotépica por espectrofotometria de massa (IDMS), ressonancia

magnética ou por fluorimetria.

O método fluorimétrico é amplamente utilizado, por ser
considerado um meétodo seguro, preciso, cujo limite de deteccdo € de
0,0002 ug/mL e por ser de baixo custo. O Se do material biolégico &
reduzido pelo perdoxido de hidrogénio e se complexa com 2,3

diaminonaftaleno (DAN), formando uma substancia fluorescente o
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piazselenol. Esta substancia é extraida de uma solugéo acida, por meio
do uso de um solvente como o ciclohexano e entdo lida em aparelho de
fluorimetria (REILLY, 1996).

CONCENTRACAO DE Se NO SOLO

A distribuicao de selénio na crosta terrestre depende das
caracteristicas geoquimicas do solo e mantém proporcionalidade com a
concentracdo de enxofre. Existe uma grande variacdo da concentragao de
Se no solo, algumas areas apresentam um teor elevado de Se que
chegam a ser tdxicos sendo identificadas como areas seleniferas e
existem ainda as areas com baixos teores de Se que caracterizam areas

com deficiéncia do mineral no solo (ORTUNO, et. al. 1997).

Muitos sdo os fatores que interferem na disponibilidade de Se
para o solo. A alcalinidade ou altas concentra¢ées de carbonato de calcio
livre, contribuem com um maior acumulo de Se no solo, principalmente
em regides com pouca chuva como em algumas regides dos Estados
Unidos da América (EUA), Canada, Novo México, Colombia, Israel e
algumas localidades da China ou Africa do Sul. (PAINTER, 1941,
DIPLOCK, 1987).

Em solos alcalinos, o Se presente na forma de selenito pode ser
convertido para selenato e outros compostos organicos que sSao mais
disponiveis para serem utilizados pelas plantas e vegetais. Desta forma,
as plantas e vegetais podem passar a incorporar niveis potencialmente
toxicos de Se (OLDFIELD, 1999).

Por outro lado em alguns tipos de solo, mesmo contendo elevado
teor de Se, este elemento encontra-se indisponivel para ser captado
pelos vegetais. Isto ocorre quando no solo ha a presenca de hidroxidos de
ferro e o pH é acido, como por exemplo em regides do Havai, Porto Rico,
Nova Zeléandia, Finlandia, Alemanha, Francga, Grécia, entre outros paises
(PAINTER, 1941; LAKIN e DAVIDSON, 1967; YANG et. al. 1988).



Na figura a seguir estdo apresentadas esquematicamente as
principais interagdes quimicas descritas acima, que ocorrem entre as
diferentes formas quimicas de Se no solo e a interferéncia que tais

reagdes no solo podem promover nos vegetais.

SOLO ACIDO SOLO ALCALINO (+ AERADO)

pH baixo < P pH alto

0
Seleneto 4= 5¢ — Selenito —P Selenito P Selenato

CHUVAS intensas CHUVAS escassas
v v
Complexado com metais: \‘
Fe, Al, Ca, Cd, Hg : PERDA Acumulo
. A 4 \ 4
INSOLUVEL Diminui Aumenta
v : FITODISPONIBILIDADE
INDISPONIVEL DA PLANTA

FIGURA 07: INTERACOES QUIMICAS DE Se NO SOLO E A

FITODISPONIBILIDADE DA PLANTA (ADAPTADO DE NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (1983); FOX & FAIRWEATHER-TAIT (2000); DIPLOCK (1993))

A habilidade especifica das plantas em incorporar o Se, presente
no solo, é denominada de fitodisponibilidade e depende das interagdes e
caracteristicas descritas na figura 07 (forma quimica do Se, presenca de
metais pesados, pH e intensidade da chuva) bem como das
caracteristicas genéticas da planta em mobilizar e metabolizar o Se
absorvido do solo (DIPLOCK, 1987; DIPLOCK, 1993; ORTUNO, et. al.
1997; OLDFIELD, 1999).




Outra caracteristica que pode vir a interferir na fitodisponibilidade
das plantas, refere-se ao tipo de fertilizante utilizado na agricultura, pois a
presenca de sulfato no fertilizante pode ocasionar uma menor absorgao
de selenito e selenato (BURK, 1978).

ALIMENTOS

O alimentos apresentam uma grande variabilidade da
concentragcdo de Se, sendo importante averiguar em qual area 0 mesmo
foi cultivado ou produzido. Um exemplo desta grande variabilidade foi
demonstrado em um estudo que analisou 0 mesmo tipo de alimento em
diferentes regides, como por exemplo: a carne, na Inglaterra, tem 0,12
ug/g, na Franga, tem 0,08 ug/g e nos Estados Unidos, tem 0,22 ug/g; os
cereais de modo geral quando provenientes da Inglaterra apresentam
0,11 pg/g, na Franga, possuem 0,08 ng/g e nos Estados Unidos,b 0,39
ug/g (WYATT et. al. 1996).

O milho, arroz e soja, cultivados na China, quando provenientes
de areas com ocorréncia de selenose, apresentaram quantidades médias
de 8,1; 4,0 e 11,9u9/g respectivamente. .No entanto, os mesmos alimentos
quando cultivados em area com deficiéncia de Se, onde ha prevaléncia da
doenca de Keshan apresentavam concentracdes de Se de 0,005; 0,007 e
0,010ug/g (LEVANDER, 1987).

Outro aspecto importante, € a concentracédo protéica do alimento,
pois os alimentos protéicos incorporam melhor o Se, principalmente os
que possuem uma melhor concentracao de aminoacidos que contenham
enxofre (metionina e cisteina), 0 que ocasiona a formag¢ao dos SeAA. A
combinacdo da metionina com o Se forma a selenometionina em
alimentos de origem vegetal e a combinagao de cisteina com o Se forma

a selenocisteina, principalmente em alimentos de origem animal.
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A selenometionina (SeMet) é predominante nos cereais e
leguminosas. As frutas citricas e vegetais folhosos por possuirem baixas
concentragbes protéicas, possuem menor teor de Se. Ja os alimentos
carneos, o leite e seus derivados e os alimentos marinhos, possuem
maior concentracdo de selenocisteina (SeCis) e menores de selenato
(BURK, 1978).

As melhores fontes alimentares de Se, sugeridas por Fairweather-
Tait (1997) s&o as carnes (principalmente miados e peixes), 0s cereais, 0s
ovos, o alho, os cogumelos e as castanhas-do-brasil, como ja

mencionado anteriormente.

As concentragbes de Se em alimentos de origem animal, como
carnes em geral, variam de 0,2 a 0,6ug/g e para produtos marinhos tém-
se observado concentragbes de até 0,87ug/g (LANE et. al. 1983; HIGGS
et. al. 1972; MARTI et. al. 1987). Quantidades menores que 0,1ug/g tém
sido observadas em produtos lacteos. Para cereais e sementes as
concentracées de selénio variam de 0,1 a 0,66ug/g (GESSEL-NIELSEN,
1974; PASSWATER, 1980; LEVANDER & MORRIS 1984).

Bender & Bender (1997) relatam as concentragdes de selénio por
porgcdes de consumo dos alimentos, como por exemplo: 383ug de selénio
em uma porgao de 25g de castanhas-do-brasil; 165ug de selénio em 150g
de rins, 135ug de selénio em 150g de atum enlatado em 6leo, 74ug de

selénio em 150g de camardes pequenos e 27ug de selénio em 150g de

camardes graudos.

PROCESSAMENTO

Os compostos de Se em sua maioria sao instaveis e volateis
ocorrendo perdas durante o processamento de alimentos, seja no @mbito

da culinaria doméstica ou processo industrial. Os alimentos cozidos, fritos
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ou grelhados e que sofrem secagem no processo de industrializagao séo

0s que apresentam maiores perdas de Se (HIGGS et. al. 1972).

O cozimento de carnes e a fervura de cereais resultam em
pouquissima perda de Se, enquanto que o aquecimento a seco de
cereais, causa perda de até 23%. Porém, a maior perda parece ocorrer
durante o processo de cocgdo de vegetais, que naturalmente ja possuem
baixo teor de Se (BURK, 1978).

Estudos sobre as principais fontes de Se de uma dieta americana
(carnes, alimentos marinhos, ovos e produtos a base de cereais),
mostraram nao haver perda de quantidades excessivas de Se durante os

processos caseiros de cocgao (HIGGS ef. al. 1972).

De modo geral, quando a dieta ingerida oferece uma boa
variedade de alimentos que inclua fontes de Se (castanha-do-brasil,
castanha-de-caju, alho, cebola, carnes, alimentos marinhos, cereais e
outros) a perda durante o processamento dos alimentos nao promove'
uma alteragdo significativa no estado nutricional de um individuo em
relacao ao Se (LANE et. Al., 1983).

INGESTAO

A determinacado da quantidade ideal de ingestdo de um nutriente
implica em assegurar o estado de saude geral de um individuo garantindo
a acao fisiologica especifica daquele determinado nutriente. Em relagéo a
recomendacédo, quanto a ingestdo de Se, foi proposto a quantidade de
55ug ao dia, tanto para homens, quanto para mulheres (U.S./FDA, 1992;
MONSEN, 2000; NATIONAL ACADEMY SCIENCE, 2000).

Um simpédsio realizado em 1998, na cidade de New Orleans, EUA,
definiu que a ingestdo maxima considerada segura de Se, com relevancia
clinica para quase todas as circunstancias é de 400ug/dia, reconhecida
como NO OBSERVED ADVERSE EFFECT LEVEL - NOAEL que significa



a dose ingerida que apresenta auséncia de efeitos adversos a saude
(SANDSTROM, 1998).

A ingestao diaria de selénio pela populagdo varia nos diferentes
paises, verificada por exemplo, em algumas cidades do Canada um
consumo médio de 98 a 224ug, em algumas regides da América do Norte
de 71 a 331ug, na Nova Zelandia de 25 a 50ug; na China os valores
contrastantes variam de 10ug a 5mg; ja na Turquia os valores
encontrados foram de 30ug e no Japao de 130ug (STEWART et. al. 1978;
THOMSON & ROBINSON, 1980; YANG et al. 1983; NEVE, 1995;
LEVANDER, 1991; BENDER & BENDER, 1997).

Na Finlandia, a ingestdo média foi de 30 a 50ug de Se ao dia,
considerada como insatisfatéria para garantr o adequado estado
nutricional dos individuos em relagdo ao Se, tendo sido adotada a
fortificagéo do solo, por meio do uso de fertilizantes com Se. Tal conduta
promoveu um aumento significativo da ingestdao de Se e atualmente, a
média é de 100 a 200ug/dia (LEVANDER & MORRIS, 1984;
SANDSTROM, 1998).

Algumas regibes apresentam ingestdo deficiente de Se, com
valores de 10ug ao dia, outras regides onde a selenose é endémica, a

ingestao chega a 5000ug ao dia (BENEMARIYA et. al., 1993).

A dieta reflete o habito alimentar comum de uma populacao, e o
tipo de dieta consumida tem forte influéncia na qualidade nutricional
relativa ao Se. Um estudo realizado, na Bélgica e na Suécia com
individuos exclusivamente vegetarianos, demonstrou ser insuficiente a
ingestao média de Se, correspondente a 12,7 ug ao dia. Ja, em individuos
que ingerem uma alimentag¢do ovolactovegetariana a ingestdo de Se foi
pelo menos duas vezes maior que o primeiro grupo, o que sugere a
necessidade de uma dieta mista para garantir uma maior ingestao de Se
(BENEMARIYA et. al., 1993).
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No Brasil, estudos de dietas regionais, normalmente consumidas
por populagdes de baixa renda nos Estados do Mato Grosso e de Sao
Paulo, demonstraram ingestao diaria de selénio ao redor de 20 e 40ug
respectivamente. Em Manaus (AM), a ingestdo média foi de 98 ug ao dia
e em Santa catarina foi de 55,3 a 114,5 ug ao dia (BOAVENTURA &
COZZOLINO, 1993; CINTRA & COZZOLINO, 1993).

COUTINHO & COZZOLINO (1999), em estudo sobre o estado
nutricional relativo ao Se, encontraram ingestao média de 42,06ug de Se
por dia em mulheres e de 61,35 de Se por dia em homens, ambos

residentes da cidade de Sao Paulo.

Estudo realizado com criancgas, residentes nos estados do Amapa
e Par4, evidenciou que a ingestdo média foi pelo menos 4 vezes acima da
recomendacdo nutricional (55ug). O motivo é que a merenda escolar &
enriquecida com CB e produtos derivados que, como ja anteriormente
citado, apresenta grande teor de Se (GONZAGA, 2002).

Na tabela 02, encontram-se descritos valores que referem a
ingestao em pg de Se por dia, de diferentes paises e estudos. A ingestao
recomendada segundo o NATIONAL ACADEMY SCIENCE (2000) para
Se € de 55ug.
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TABELA 02: INGESTAO DIETETICA DE Se DE DIFERENTES PAISES E

ESTUDOS _ _
LOCALIDADE 'Nﬁsli?:‘o REFERENCIAS
Australia 57 - 87
Bélgica 28 - 52 3
Canada 98 — 224
China:
Provincia de Enshi 3200 - 6690 1
Area de Keshan 3-11 1
Espanha 60 1
Franca 50 - 65 2
Holanda 67 3
Italia 60 - 90 2
Japao 133 1
México 9,8-2230 1
Nova Zelandia 5-102 1
Portugal 10 - 100 1
USA 37 - 500 3
Venezuela 80 — 500 1
FONTE: 1- REILLY, 1996;

2- BENEMARIYA ef. al 1993;
3- ROBBERECHT et. al. 1994.

De modo geral, os estudos tém demonstrado uma ampla variacédo

nas ingestdes individuais de Se. Alguns estudos evidenciaram que as

observacbes da dieta de um dnico dia, podem apresentar um erro de até

90%, quando utilizadas para estimar a ingestao real de Se por um longo

periodo. Porém, quando é utilizada a observacao da dieta durante sete

dias, o erro diminui consideravelmente para 35% da ingestao real a longo
prazo com um intervalo de confianca de 95% (ORGANIZACAO MUNDIAL

DA SAUDE, 1998b).
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RECOMENDACOES DIETETICAS

As recomendagdes nutricionais sdo previstas com base na
ingestdo habitual de uma populagdo somada a uma margem de
seguranga. O intuito é estabelecer valores recomendados para energia,
macro e micronutrientes para o consumo alimentar de pessoas sadias,
livres de doenga ou condigcoes especificas (gestacdo ou esportistas).
Inicialmente, foram estabelecidas as Doses Dietéticas Recomendadas —
Recommended Dietary Allowances (RDA), que representam o nivel de
ingestao satisfatorio para oferecer a necessidade diaria de um especifico
nutriente para 97% dos individuos saudaveis, considerando faixas etarias
especificas e 0 sexo (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989).

Novos valores estdo constantemente sendo propostos a partir de
uma revisao dos trabalhos cientificos publicados, alguns indicadores de
saude e prevencdo de doengas crénicas nao transmissiveis. Estes
valores sao assumidos para a populagdo norte americana e canadense,
como valores de referéncia quanto a ingestdo de nutrientes, propostos e
publicados pelo Conselho de Nutricdo e Alimentacdo do Instituto de
Medicina da Academia Nacional de Ciéncias dos EUA, juntamente com o
Programa de Saude do Canada (National Academy of Sciences/ Institute
of Medicine), denominados como Dietary References Intakes (DRIs),
(NATIONAL ACADEMY of SCIENCES, 2000; MONSEN, 2000).

A primeira recomendacdo nutricional em relagcdo ao Se foi
estabelecida em 1980 e teve como base estudos realizados com animais
e os valores foram extrapolados para humanos, estimando uma ingestao
diaria 50 a 200ug (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989).

A necessidade basal de Se foi definida a partir do
acompanhamento de estudos populacionais com individuos que
apresentavam a doenc¢a de Keshan, em areas endémicas da China. Os
pesquisadores observaram que os adultos que ingeriram cerca de 19ug

por dia ndo desenvolviam a doenga. Esta concentragdo parece ser
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satisfatéria para garantir a necessidade basal de Se, estabelecida em 21
e 16ug ao dia para homens e mulheres respectivamente (FOX &
FAIRWEATHER-TAIT,  2000; ORGANIZACAO  MUNDIAL DA
SAUDE,1998).

Os estudos realizados em areas seleniferas e com selenose na
China e Nova Zelandia contribuiram para o estabelecimento da Estimativa
Média de Ingestao (EAR) de Se, que é de 45ug (0,57umol) por dia para
homens e mulheres adultos. A EAR estima o valor de ingestao de um
determinado nutriente que garanta a necessidade nutricional para 50%
dos individuos de uma populacdo (NATIONAL ACADEMY SCIENCE,
2000).

A RDA para Se foi estabelecida a partir do valor estipulado para a
EAR somado a duas vezes o coeficiente de variacao de 10% (NATIONAL
ACADEMY SCIENCE, 2000).

RDA = EAR (45 pg) + (2 (CV (10%))

Atualmente, a recomendacao nutricional para Se, segundo a DRI
que considera a RDA e a EAR entre outros fatores € de 55ug ao dia para
adultos do sexo feminino ou masculino. Acredita-se que esta quantidade
proporciona uma atividade 6tima da principal enzima selenodependente, a
GPx (MONSEN, 2000).

O objetivo dos especialistas em determinar a recomendacio
nutricional adequada de Se, para a populagao, é oferecer uma quantidade
especifica (ingerida) de Se que satisfaga pelo menos dois tercos da
atividade da GPx, assumindo uma variabilidade aceitavel de no maximo
16% (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1983).

A necessidade nutricional para diferentes faixas etarias da
populacao foi estabelecida a partir da estimativa da necessidade

normativa relativa ao Se e sua atividade biolégica em adultos. Essa



necessidade normativa foi calculada com base nos estudos de deplecédo e
replecdo e de medidas funcionais de Se, como a atividade da GPx nos
parametros sangiineos (LEVANDER & WHANGER, 1996).

Ingestdes acima das recomendagbes nutricionais devem ser
cuidadosamente observadas se estdo dentro da variabilidade aceitavel
como tolerdncia maxima, sem oferecer risco a saude por manifestar
efeitos adversos e induzir a toxicidade, o que poderia induzir danos a
salde e obito. Tais efeitos indesejaveis sdo previstos pelas DRIs que
incluem recomendac¢des quanto ao limite maximo toleravel, considerado
seguro a saude, a UL (Tolerable Upper Intake Level), que para Se € de
400ug por dia (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1983; NATIONAL
ACADEMY SCIENCE, 2000).

BIODISPONIBILIDADE

A expressdo da biodisponibilidade € de suma importancia a
qualquer estudo que tenha como objetivo estudar o efeito no estado
nutricional de um individuo ou populagdo, em relagdo a um nutriente.
Quando a dieta normalmente consumida apresenta baixa
biodisponibilidade sua qualidade nutricional fica comprometida. Portanto,
reconhecer a fragcdo do nutriente presente em um alimento e sua
ingestdo, digestdo, absorcdo e transporte no organismo, nos permite
avaliar se realmente o nutriente estara disponivel biologicamente e se a
quantidade ingerida sera devidamente convertida para a forma biologica
ativa do nutriente (ORTUNO et. al 1996; NATIONAL ACADEMY
SCIENCE, 2000; SHILS et. al. 1999; SCHRAUZER, 2000).

Tais considera¢gbes podem ser observadas no relato de varios
experimentos realizados com uma variedade de compostos de Se. O
selenato foi quase que completamente absorvido, porém uma grande
quantidade foi excretada pela urina. O selenito por sua vez, apresentou

um percentual de absor¢ao de cerca de 50%, porém sua retencdo no



organismo foi mais significativa do que para o selenato (NATIONAL
ACADEMY SCIENCE, 2000).

Estudos sobre a biodisponibilidade do Se em humanos, que
utilizaram SeMet marcada com "°Se, demonstraram que a SeMet é
melhor absorvida do que os compostos inorganicos (selenato e o
selenito). Por sua vez, o selenato € melhor absorvido que o selenito, mas
nao é eficiente para garantir o estado nutricional relativo ao Se, quando
avaliado pela unidade funcional de Se, a atividade da enzima glutationa
peroxidase nas plaquetas (LEVANDER, 1983; BUTLER et. al. 1991).

A presenca ou combinag¢do de alguns fatores podem reduzir a sua
biodisponibilidade, como por exemplo: a concentracdo de proteina da
dieta, principalmente da metionina, a concentracdo de vitamina E, o teor
elevado de vitamina A, a presenca de inibidores como os metais pesados
(cadmio, mercurio e enxofre) e a prdpria concentracao de Se e a forma
quimica presente na dieta (COMBS & COMBS, 1984).

Outros fatores também influenciam a biodisponibilidade de Se,
como as interagdes ocasionadas pela ingestdo de compostos presentes
na dieta, tais como: o conteudo de fitatos, pectina e fibras totais por
interferirem negativamente na disponibilidade biologica de Se (GIBSON,
1994).

A vitamina B6 (piridoxina) contribui para promover uma adequada
biodisponibilidade de Se, pois o metabolismo e a ativagcdo da SeMet
depende da oferta desta vitamina, que por sua vez possui o metabolismo
integrado a concentragdo de outra vitamina, a B2 (riboflavina). Quando ha
a deficiéncia de B2, a oxidagcdo da B6 dietética (piridoxal) é
consideravelmente diminuida (BENDER & BENDER, 1997; SCHRAUZER,
2000).

A concentracdo de metionina na dieta também influencia
indiretamente a biodisponibilidade de Se, afinal € o pool corporal de

metionina que determina a mobilizacao da SeMet para ser utilizada como



uma analoga da metionina ou para a formacdo de selenoproteinas.
(NAVARRO-ALARCON & LOPEZ-MARTINEZ, 2000).

Estudos sobre biodisponibilidade podem ser realizados a partir do
uso de is6topos estaveis que servem para marcar o alimento e avaliar a
distribuicdo de um determinado nutriente no organismo. E sugerido que
sejam realizados estudos relativos a especiagédo (forma quimica) do Se
presente no alimento teste, devendo ser levado em consideragdo que a
resposta quanto ao estado nutricional relativo ao Se, depende nao
somente de como o Se é absorvido, mas principalmente de como ele &
convertido a forma biologicamente ativa ou retido no organismo
(LEVANDER, 1983).

Um importante marcador organico que reflete a biodisponibilidade
de Se é a atividade de algumas selenoproteinas, principalmente a
atividade enzimatica da GPx e da selenoproteina P, nos diversos fluidos
corporais. Por isto, os estudos devem determinar os diversos compostos
de Se e a atividade dessas enzimas no material biolégico, ap6s a
intervengao experimental (VAN DAEL & DEELSTRA, 1993).

Os alimentos fontes de Se (castanha-do-brasil, carnes, alimentos
marinhos, alguns cereais) apresentam uma grande variabilidade em
relacao a biodisponibilidade de Se, em funcgao da fitodisponibilidade e do
solo, conforme discutido anteriormente. Um estudo comparativo entre a
biodisponibilidade de diferentes alimentos referiu essa variabilidade nos
alimentos, quando comparados a um padrao de selenito de sédio (100%)
administrado no mesmo experimento. Foi demonstrado um percentual
igual a 7 para peixes liofilizados e de 210 em galinhas alimentadas com
ragdo enriquecida. Os vegetais apresentaram variabilidade, porém com
alta biodisponibilidade (85 a 100%) enquanto que em alimentos marinhos
o percentual encontrado foi de 20 a 50% (NAVARRO-ALARCON &
LOPEZ-MARTINEZ, 2000).
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IMPORTANCIA BIOLOGICA DO Se

TOXICIDADE

A primeiras evidéncias biologicas sobre o Se foram descritas por
volta de 1930. Nesta época, foi observado que animais apresentavam
toxicidade de Se, devido ao consumo de pastagens contendo altos teores
de Se, produzindo uma doencga identificada como selenose (DIPLOCK,
1987, BURK, 1989).

Estudos evidenciaram que animais com elevada ingestdo de Se,
manifestaram os seguintes sinais clinicos: deficiéncia no crescimento e
desenvolvimento, perda de pélos, perda da crina e rabo em cavalos,
perda de peso, transtornos motores, anorexia, anemia, desnutricdo ou
ainda hemorragias e graves danos hepaticos (PAINTER, 1941; YANG et.
al. 1983).

Em humanos, a toxicidade foi primeiramente observada na China,
em individuos que residiam em areas seleniferas (elevado teor de Se),
com ingestdes de 1200 a 5000ug de Se ao dia. Os sinais relatados foram:
fragilidade das wunhas e cabelo, queda de cabelo, disturbios
gastrointestinais, pele seca, lesdes cutaneas (vermelhidao, bolhas), mau
halito, fadiga, irritabilidade e anormalidades do sistema nervoso
(parestesia, paralisia, hemiplegia). A China apresenta também
determinadas regides com deficiéncia grave de Se, provocada pela
ingestdo insuficiente do mineral (YANG ef. al. 1983; ORGANIZACAO
MUNDIAL DA SAUDE, 1998a; NATIONAL ACADEMY SCIENCE, 2000).

No que concerne ao consumo de Se acima da recomendacao
nutricional ha ainda dois fatores a serem considerados com o intuito de
explicitar o que seria a dose prejudicial de Se em humanos. O primeiro é
a identificacdo do Limite sem efeitos adversos observados (NOAEL - No

Observed Adverse Effects Level), estabelecida em 800ug de Se ao dia. O
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segundo é definido como o Limite com efeitos adversos observados
(LOAEL - Lowest Observed Adverse Effects Level) estabelecida em
910ug de Se ao dia (SANDSTROM, 1998, NATIONAL ACADEMY
SCIENCE,2000).

Atualmente, é considerado ainda o Maior Limite de Ingestao
Maximo Toleravel UL, ou seja, a maior quantidade toleravel que pode ser
ingerida sem causar efeitos adversos. A UL para Se é de 400ug, sendo
considerada a partir da dieta habitual (ingestdo de alimentos) e pelo uso
de suplementos nutricionais de Se (NATIONAL ACADEMY
SCIENCE,2000).

Apesar dos graves efeitos da toxicidade em humanos, raramente
essa € relatada, devido a grande dificuldade do diagnostico e escassez de
dados em humanos. Acredita-se que a toxicidade ocorra pela ingestédo de
alimentos com grande concentracdo deste mineral, provavelmente
provenientes de areas seleniferas e por periodos prolongados. Outra
probabilidade é pela inalagao de compostos volateis de Se, tais como:

seleneto de hidrogénio, didéxido de selénio ou outros.

O efeito da toxicidade ocasionada pelo alto consumo de alimentos
contaminados, induz ao aumento das concentragdes de Se no sangue.
Individuos que consumiram tais alimentos, com aproximadamente 850ug
de Se ao dia, apresentaram elevadas concentragées sangulineas,
correspondente a 100ug/dL de sangue (12, 7umol/L), caracterizando um
quadro de envenenamento cronico por Se (YANG ef. al. 1989a, 1989b;
NATIONAL ACADEMY SCIENCE, 2000).

DEFICIENCIA

A primeira evidéncia da deficiéncia de Se foi demonstrada pelo
meédico alemao Klaus Schwarz que identificou o Se como um constituinte

organico essencial para animais, cuja funcao estaria relacionada com a
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vitamina E, na prevengdo da necrose hepatica em ratos, degeneragao
necrotica multipla em camundongos (coragdo, figado, rins e masculo) e
diatese exsudativa em pintos (edema subcutdneo com degeneragéo
lipidica) (SCHWARZ & FOLTZ, 1957; HOEKSTRA, 1974; DIPLOCK,
1987; BETTGER, 1993).

A partir desta descoberta, muitas pesquisas foram
desencadeadas na tentativa de se estabelecer o importante papel
bioquimico e fisiolégico do Se na causa, prevencdo e tratamento de
individuos com doencas cronicas nao transmissiveis em humanos (NEVE,
1991).

A deficiéencia de Se, independentemente da vitamina E, foi
evidenciada pela primeira vez em 1969, a partr de experimentos
realizados em galinhas e mais tarde com outros animais. Foi observado
que instalada a deficiéncia havia o desenvolvimento de atrofia pancreatica
e falhas no crescimento das galinhas, necrose hepatica em ratos e
codornas, diatese exsudativa em pintos, doenca do muisculo branco no
gado e ovelhas. Ao ser suprida a deficiéncia de Se dos animais
desapareciam os sintomas e se recuperava o estado nutricional relativo
ao Se (THOMPSON & SCOTT , 1970; BURK, 1978; COMBS & COMBS,
1984).

Muitas pesquisas tém evidenciado a associacio da deficiéncia de
Se em animais com o descolamento da placenta e alteracdo da
espermatogénese. Em vista disto é adotado habitualmente a oferta de
suplemento de Se juntamente com a vitamina E para garantir a
fecundidade e a retencdo da placenta (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL,1983).

Um importante grupo de pesquisa da China estabeleceu a relacédo
etiolégica do selénio e a doenca de KESHAN, uma espécie de
cardiomiopatia endémica ocorrida principalmente em areas com

deficiéncia de Se na China. Foi observado que os individuos que



apresentavam essa doenca, possuiam uma ingestao de 10ug ou menos,
de Se ao dia (KDRG, 1979a; 1979b; SANDO et. al. 1992).

A doenca de Keshan é classificada como aguda, subaguda,
cronica e latente; todas sao caracterizadas por insuficiéncia cardiaca,
acompanhando outros sinais clinicos como: aumento do coragao,
congestao cardiaca, arritmia, choque cardiogénico e alteragbes no
eletrocardiograma. Esta doenga afeta principalmente criangcas de 1 a 9
anos de idade e que residem em areas com escassez de Se o que
consequentemente ocasiona uma ingestao insuficiente de Se (YANG et.
al. 1988).

Muitas pesquisas foram entdo realizadas com o intuito de
erradicar a doenga de Keshan. Um grupo de 4510 criancas foi
suplementado com selenito de sodio sendo comparado com o grupo
placebo. O grupo que recebeu o suplemento apresentou uma menor
morbidade e melhorou seu estado de saude. Contudo, os pesquisadores
observaram que existem outros fatores envolvidos na etiologia desta
doenca, que ainda nao foram elucidados (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1983; FOX & FAIRWEATHER-TAIT, 2000).

Outros efeitos sao atribuidos ao quadro clinico da deficiéncia de
Se. Um estudo evidenciou que na deficiéncia de Se, ocorre um declinio
da atividade microbiana dos heutréﬁlos, influenciando negativamente a
resposta do sistema imunolégico. Ocorre também, um declinio da
atividade de uma enzima selenodependente, a 5-deiodinase que é a
responsavel pela conversao da tiroxina (T4) em friiodotironina (Tg3)
(ARTHUR et. al. 1993).

O papel do Se no metabolismo do horménio da tiredide sugere
uma interacdo entre o Se e o iodo, podendo estar envolvido na etiologia
da deficiéncia de iodo e ambos ocasionarem efeitos adversos sobre o
crescimento, desenvolvimento e sobrevida neonatal (ARTHUR &
BECKETT, 1994).
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Estudos evidenciam que animais deficientes de Se sdo mais
suscetiveis a toxicidade provocada por metilmercurio ou pelo mercurio
inorganico. Isto ocorre devido ao complexo formado pelo Se com metais
pesados, demonstrado desde 1967, por Parizek e Ostadolova, que
apontaram o efeito protetor do Se, na diminuigdo da toxicidade provocada

pelo excesso de mercurio.

AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DOS INDIVIDUOS EM
RELACAO AO Se

A avaliacao do estado nutricional relativo a micronutrientes pode
ser investigada por variados instrumentos de analise, como por exemplo a
analise da dieta consumida, pois esta reflete a ingestao usual do individuo
que a longo prazo promove alteracdes bioquimicas que podem ser
correlacionadas -ao estado nutricional do individuo. A avaliacao direta
(dieta em duplicata ou da pesagem direta dos alimentos consumidos) ou
indireta (registro de 24h, diario alimentar ou o uso de questionarios de
frequéncia de trés ou sete dias). A avaliagao direta € realizada por meio
da anadlise quimica que oferece resultados sobre a composicao quimica
da dieta e a analise indireta é realizada por meio do uso de programas
computacionais (LEVANDER et. al. 1983; GIBSON, 1993).

Uma forma de se avaliar o estado nutricional em relacao aos
minerais & por meio de analises das concentragdes do mineral no sangue,
urina e tecidos corporais. A andlise realizada no sangue € feita no
sangue total, plasma, eritrécito ou plaquetas, e, as realizadas nos tecidos
corporais, sao feitas em cabelos ou unhas, e apresentam a vantagem de
nao ser invasiva aos individuos (GIBSON, 1989; FAIRWEATHER-TAIT,
1997).

E importante ressaltar que a determinacdo de Se realizada no
cabelo, nao € um indicador seguro, pois 0 uso de xampus, principalmente

xampu anti-caspa, tinturas, poluicdo ambiental, entre outros, interferem na
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concentracdo de minerais, principalmente de Se, pelo mesmo estar

presente neste produtos e interferir na analise (GIBSON, 1989).

A atividade da enzima GPx é utilizada como um indice funcional
do estado nutricional relativo ao Se, pois ela reflete a ingestdao e o
metabolismo relativo ao Se, sendo um dos melhores parametros até hoje
pesquisados. Muitas investigagbes cientificas utilizam a resposta da
atividade enzimatica das selenoenzimas, principalmente a GPx e a
selenoproteina P, apos a suplementagdo com Se, para medir a eficacia
de um alimento ou suplemento utilizado nos estudos (XIA et. al. 1989;
FAIRWEATHER-TAIT, 1997).

Algumas consideragbes devem ser apreciadas para uma
adequada interpretacdo dos resultados. Para ser avaliado o estado
nutricional pregresso dos individuos em relagdo ao Se é aconselhavel que
as analises sejam realizadas no eritrécito e unhas, enquanto que para ser
avaliado o estado nutricional atual é recomendado que as analises sejam
realizadas no plasma, plaquetas e urina. E necessario ainda, que além da
concentracdo de Se nos materiais bioldgicos mencionados acima, sejam
avaliadas as atividades das selenoenzimas, em especial da GPx
(LEVANDER, 1983, GIBSON, 1989; NEVE, 1995; FAIRWEATHER-TAIT,
1997).

METABOLISMO

De modo geral, os compostos orgénicos e inorganicos de Se
apresentam em média valores maiores que 60%, o que é considerado um
bom indice de absor¢cdo. O metabolismo dos compostos de Se parece
nao ser dependente exclusivamente da homeostase do Se total, pois
estudos demonstram que a -absor¢do desses compostos foi a mesma em
organismos com deficiéncia ou com a toxicidade de Se. O Se absorvido é

rapidamente captado pelo figado, retornando ao plasma sob a forma
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metabolizavel (MUTANEN & MYKKANEN, 1985; SWANSON et. al. 1991;
NATIONAL ACADEMY SCIENCE, 2000).

Considera-se que a liberagdo endogena do Se seja regulada
pelos niveis de saturagdo das proteinas carreadoras e das enzimas
selenodependentes no pool corporal total. As alteracées moderadas na
concentracao de Se total sdo reflexos normais da homeostase e néao

necessariamente significariam riscos a saude (MERTZ, 1998).

O principal local de absorgdo de Se ocorre no intestino delgado,
de maneira eficiente (acima de 80% de absor¢ao) para os compostos
organicos de Se - os selenoaminoacidos (selenometionina - SeMet e
selenocisteina - SeCis). Os compostos inorganicos (selenato, selenito)
apresentam uma variagao absortiva de 50 a 80%, sendo que sua principal
excrecao € via urinaria (BROWN et. al. 1972; MUTANEN & MIKKANEN,
1985; BURK, 1989, NEVE, 1995; FERREIRA DA CUNHA & CARVALHO
DA CUNHA, 1998).

Experimentos realizados em animais demonstraram que a SeMet
€ absorvida individualimente por transporte ativo, por mecanismo
dependente de sbédio, enquanto que a SeCis parece compartilhar o
mecanismo comum aos aminoacidos essenciais. Ja o selenito é absorvido
por meio de difusdo simples e o selenato parece ser absorvido por
transporte mediado por carreadores dependentes de soédio compartilhado
com o sulfato. Acredita-se que o mecanismo de absor¢ado em humanos
seja semelhante ao dos animais, contudo, existe uma variabilidade quanto
a eficiéncia da absorcdo (NEVE et. al. 1987; JANGHORBANI et. al. 1990;
VENDELAND et. al. 1992).

O transporte de Se no organismo esta associado a concentracao
de proteinas (globulinas e lipoproteinas) no organismo, e principalmente
pela presenga de enzimas dependentes de Se, as selenoenzimas
selenoproteina P e a selenoproteina W. Estudos evidenciam que as
principais proteinas que transportam o Se no plasma sao a albumina e a

fracdo VLDL (very low-density lipoprotein), apenas uma pequena fragao



de 1,5% do Se, esta associado com a GPx presente no plasma (COMBS
& COMBS, 1984)

O armazenamento de Se no organismo ocorre principalmente nos
rins e figado, e em menores concentragdes no coragdo e tecidos
glandulares. A distribuicdo do Se nos tecidos € dependente da forma
quimica absorvida, sendo que a SeMet apresenta uma melhor retengao

tecidual do que qualquer outra forma de Se (BEHNE ef. al. 1991).

A distribuicao de Se ocorre de maneira associada as proteinas e
estas recebem a denominacao de selenoproteinas (SePtn) ou proteinas
contendo Se. A formacdo das SePtn depende da concentragéo de Se e
do complexo formado com os aminoacidos, chamado de
selenoaminoacidos (SeAA). Os SeAA podem ser incorporados nas
proteinas por meio de uma ligagao nao-especifica como na incorporacao
da SeMet, e por ligagao especifica, como no caso da ligagdo da SeCis na
cadeia peptidica das SePtn. Existem diferentes formas de Se que sao
encontradas nas proteinas, tais como: a SeCis, a SeMet, os
selenotrissulfidios, os complexos de Se com metais pesados e outras
formas que ainda estdo sendo identificadas e que necessitam ser
esclarecidas suas fung¢des biolégicas. (BURK e HILL, 1993; HUANG,
1996).

No organismo humano, 80% do Se encontrado esta na forma de
selenocisteina, normalmente ligada a uma selenoproteina. Outra
importante forma de selenoaminoacido ¢ a SeMet que é sintetizada
somente em organismos vegetais. A SeMet assume importdncia por
apresentar alta biodisponibilidade ao organismo humano com uma
eficiéncia absortiva maior que 90%, o que significa que esta € uma
excelente fonte a ser ingerida para satisfazer as necessidades nutricionais
dos individuos em relagdo ao Se (SUNDE ef. al. 1990; BURK & HILL,
1993).

Os organismos vegetais como as plantas, leveduras e algas

marinhas sintetizam a SeMet a partir dos compostos de Se inorganico



(selenito ou selenato), formando uma selenocisteina que se transforma
em selenocistationa, selenohomocisteina e por fim em SeMet. A ativagao
destas reagdes ocorre por intermédio de enzimas especificas para SeMet
que sdo dependentes da concentracéo ideal de vitamina B6 (piridoxina),
portanto a concentracdo desta vitamina exerce influéncia na formagao da
SeMet (SCHRAUZER, 2000).

Existem evidéncias que sugerem nao haver distingao entre
selenometionina e a metionina, parecendo que no lugar de incorporar a
metionina na proteina seja incorporada a SeMet. Quando ocorre
deficiéncia ou alteracées no metabolismo de metionina no organismo a
SeMet pode ser utilizada em substituicado a metionina, sendo que o oposto
nao é possivel (SUNDE & HOEKSTRA, 1980; COMBS & COMBS, 1984).

A oferta de SeMet para o organismo humano depende
exclusivamente da dieta e o pool de metionina determina a sua utilizagcao
como aminoacido ou para a formacgao de selenoproteinas, depois é o pool
metabdlico de Se que mobiliza a SeMet para a sintese de SeCis na
enzima GPx, na selenoproteina P, ou para a sintese de outras
selenoproteinas (ORTUNO, 1997).

A SeMet é armazenada no organismo em conjunto com os tecidos
que contém as maiores concentragdes de proteina tais como: musculo
esquelético, eritrocitos, pancreas, figado, rins, estdbmago e mucosa
gastrointestinal e cérebro (SCHRAUZER, 2000).

A principal via de excre¢cdo de Se é a via urinaria, variando de
65% a 80% (10-150 mg/L); a excregao fecal é de aproximadamente 35%,
sendo que os homens possuem maior excre¢ao fecal que as mulheres.
Uma menor parte € eliminada pela via respiratéria, na forma de
metabdlitos de Se, principalmente o dimetilselenido (DIPLOCK, 1993;
LEVANDER & BURK, 1999).

Um estudo realizado na Nova Zelandia demonstrou aumento na

excrecao de Se em mulheres suplementadas com 200ug de



selenometionina ou selenato. O grupo que ingeriu selenato excretou mais
que o grupo que ingeriu selenometionina, 123 versus 66 pg/d apés a
segunda semana, ou seja, 57% e 27% da dose ingerida, respectivamente
(ROBINSON et. al. 1997).

SELENOPROTEINAS

Como ja mencionado, o Se no organismo & distribuido em fungéo
da concentracéo dos SeAA e da formacgao das selenoproteinas (SePtns).
Existem diferentes fungdes e classes de SePtn determinados de acordo
com o tipo de precursor de Se e do mecanismo de incorporacao do Se. A

classificagao das SePtns esta apresentada na tabela 03.

TABELA 03: CLASSIFICACAO DAS SELENOPROTEINAS

CLASSIFICACAO DAS SELENOPROTEINAS

l. SELENOPROTEINAS ESPECIFICAS
Glutationa peroxidase
Formato desidrogenase

Selenoproteina P

il. PROTEINAS ESPECIFICAS
Tiolase
[B-galactosidase

Proteinas musculares
. PROTEINAS ESPECIFICAS
B-globina
Proteinas de leveduras
V. PROTEINAS LIGADORAS DE Se
Proteina ligadora de [Se] — acido graxo

Proteina ligadora de Se no plasma (130 Kda)

Proteina ligadora de Se na mitocondria (77 KDa)

FONTE: SUNDE (1990)
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A primeira classe de SePtns com atividade enzimatica e
comumente conhecida como selenoenzimas é referida como a classe
mais importante devido as fungbes fisiologicas no organismo. Nos
mamiferos 11 tipos diferentes de SePtns ja foram identificadas. Na tabela

04 estao descritas essas SePtns e os estudos que as identificaram.

TABELA 04: IDENTIFICACAO DE SELENOPROTEINAS EM MAMIFEROS

TIPO DE SELENOPROTEINAS ‘ AUTORES

ROTRUCK et. al. 1973;
Glutationa Peroxidase Celular (cGPx)

FLOHE et al. , 1973
Glutationa Peroxidase Extracelular (eGPx) TAKAHASHI et. al. 1987

Glutationa Peroxidase Hidroperoxido Fosfolipidio
(PHGPX)

URSINI et al. , 1985

Glutationa Peroxidase Gastrointestinal (giGPx)  CHU et. al. 1993

BEHNE et. al. 1990;

Tipo | lodotironina Deiodinase (5'DI)
ARTHUR et. al. 1990

Tipo Il lodotironina Deiodinase SALVATORE et. al., 1996
Tipo lll lodotironina Deiodinase SALVATORE €t. al., 1996
Selenoproteina P (Se-P) READ et. al. 1990

Selenoproteina W (Se-W) VENDELAND et. al. 1993

Selenoproteina Capsula Mitocondrial (cmSePtn) KLEENE et. al. 1994
Selenoproteina Epitélio Prostatico (PESe) KALCKLOCH et. al. 1995

Tireoxina Redutase TAMURA e STADTMAN, 1996

FONTE: HUANG, 1996

As selenoproteinas lodotironina 5’-deiodinase Tipo |, Il e HIl (5’DI)
sdo encontradas predominantemente na glandula tire6ide, e em outros
tecidos como: figado, rins, musculo, placenta, cérebro e pele. Dentre

essas a mais estudada é a tipo |, que contém SeCis no seu sitio ativo, ela
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realiza a conversdo por deiodinagdo do horménio tiroxina (T4) em
triiodotironina (3,5,3’- triiodotironina, T3), que € a forma hormonal mais
ativa (BURK & HILL 1993).

Estudos evidenciaram que ratos com deficiéncia de Se podem
apresentar uma concentragao elevada do horménio T4 no plasma, 3 a 4
vezes maior que nos ratos controle. Esse efeito pode ser explicado por
meio de trés mecanismos propostos. O primeiro ocorre pela diminuicao da
concentracdo de 5'- iodotironina deiodinase tipo |, diminuindo sua
atividade principalmente na glandula da tireéide. O segundo seria pela
diminui¢ao da atividade da GPx, o que ocasionaria um excessivo aumento
da producao de peroxidos de hidrogénio, induzindo um efeito téxico na
glandula tiredide. E o terceiro, € um efeito combinado das altera¢ées da
concentragcdo do T4 com o aumento da concentracdo do hormodnio
estimulante da tiredide, o TSH (ARTHUR et. al. 1993).

A SePtn mais abundante no organismo humano ¢é a
Selenoproteina P, cerca de 44% da atividade desta selenoenzima é
encontrada no plasma de individuos saudaveis. E uma glicoproteina que
contém residuos de selenocisteina na sua estrutura primaria e se
caracteriza por conter mais de uma selenocisteina por cadeia
polipeptidica. A fung¢ao bioldgica da selenoproteina P é explicitada pela
sua acao antioxidante extracelular e por ser considerada como o principal
transportador de Se no organismo (BURK, 1989; ARTHUR etf. al 1993;
PERSSON-MOSCHOS et. al. 1998).

Estudos evidenciam que a SePtn P é a principal responsavel pelo
efeito detoxificante do Se, pois ela se liga facilmente com metais pesados
como o mercurio, formando um complexo do mercirio com selénio e
selenoproteina P (SUZUKI et. al. 1998).

A mais importante e pesquisada selenoenzima foi identificada em
1957, e foi denominada de glutationa peroxidase (GPx; E.C. 1.11.1.9).
Somente em 1973, € que foi identificado 0 Se no sitio ativo dessa enzima,

sob a forma de selenocisteina contendo quatro subunidades idénticas,



cada uma com um atomo de selénio (ROTRUCK et. al. 1973; DIPLOCK,
1978; SUNDE & HOEKSTRA, 1980; AWAD et. al. 1994).

A atividade da GPx ocorre em varios tecidos e em quantidade
variavel. Em estudos com animais a atividade foi observada
principalmente no figado, seguida dos eritrécitos, musculos, plasma e
baco. A atividade da enzima GPx corresponde de 60 a 75% no citoplasma
de células eucaridticas e de 25 a 40 % nas mitocondrias (NEVE et. al.
1987; BURK & HILL, 1993, MICHIELS et. al. 1994).

A GPX apresenta trés papéis fundamentais, o primeiro é o de
converter peroxido de hidrogénio (H202) em H20, o segundo é o de
reduzir hidroperoxidos lipidicos. E por Gltimo, possui o papel de reverter a

oxidagao de proteinas para grupos sulfidrilas (CHANCE et. al. 1979).

Existem diferentes selenoenzimas da mesma familia da GPx. A
GPx celular (cGPx) que apresenta atividade no eritrécito e a glutationa
peroxidase extracelular (eGPx) ou glutationa peroxidase plasmatica
(pGPx) que apresenta atividade no plasma, sendo que ambas contém Se
no seu sitio ativo sob a forma de SeCis, com 4 sub-unidades idénticas.
Outra selenoenzima € a Fosfolipide Hidroperoxido Glutationa Peroxidase
(PLGPXx), que foi purificada no coragéao e figado de porcos, mostrando ser
uma forma mondmera com 20 kDa, que atua na transformacao dos
hidroperdxidos no citosol e na reducéao dos hidroperoxidos derivados do
colesterol e fosfolipides da membrana celular, que nao séo substrato para
a GPx classica (URSINI et. al. 1985; BURK & HILL, 1993).

A agao biologica da GPx extracelular e celular é de catalisar a
reducao, preferencialmente, dos perdxidos de hidrogénio e hidroperoxidos
lipidicos, porém a pGPx nao apresenta acdo para metabolizar os
hidroperoxidos de fosfolipides e de colesterol (THOMAS et. al. 1990).

A PLGPx por apresentar agdo na redugdo de hidroperéxidos
lipidicos na membrana celular, promove uma explicacao para o efeito

poupador do Se na deficiéncia de vitamina E, conferindo a essa enzima o



papel de protecdo peroxidativa das membranas lipidicas juntamente com
a vitamina E. A GPx age dentro da célula contra a acdo oxidativa dos
peréxidos (SPALLHOLZ, 1990).

A sintese e atividade das GPx depende do estado nutricional do
individuo em relacdo ao Se. Estudos evidenciam que é necessaria a
ingestao de no minimo 40ug de Se ao dia para que a atividade plasmatica
dessa enzima seja promovida no organismo humano (NATIONAL
ACADEMY SCIENCE, 2000).

Nao somente a quantidade de Se ingerida, como também a
concentracao de acidos graxos polinsaturados (PUFAS) da dieta ingerida,
influenciam na reacéo oxidativa da GPx, pois, as duplas ligagdes dos
PUFAs sao os alvos da reacdo que inicia a formagao dos peroxidos
lipidicos. Estudos demonstraram que na deficiéncia de Se ocorre aumento
da oxidagao dos acidos graxos e uma diminuigao da concentracao de Se
no sangue. Acredita-se que isto ocorra em fun¢do de uma maior
mobilizacdo do Se para promog¢ao da atividade da GPx (BELISSOLA et.
al. 1992).

SISTEMA ANTIOXIDANTE E ATIVIDADE FiSICA

Sem duvida a mais importante funcao fisioloégica do Se é devido a
sua participagao nos processos do sistema de defesa antioxidante, por
meio da acdo das diferentes GPxs que agem na protecao celular contra
os danos provocados pelos radicais livres, juntamente com um complexo
sistema antioxidante que envolve outras substancias contra a promocéao

excessiva dos radicais livres.

A formacdo de radicais livres (RL) € um processo natural e
continuo que se apresenta nas reacgbGes bioquimicas essenciais do
organismo, principalmente quando ocorre a geragéo da oxidacao lipidica.
E uma reagéo em cadeia que origina varias espécies reativas de oxigénio

(EROs), geradas “in vivo” no citoplasma, mitocondrias, reticulo



endoplasmatico, membrana celular e nucleo de células aer6bias
(ABDALLA, 1993; BARBER & HARRIS, 1994; HALLIWELL, 1994;
WISEMAN, 1996).

O organismo recorre a uma adaptabilidade funcional para manter
as EROs em baixas concentracdes, por meio da existéncia de um sistema
de defesa antioxidante, constituido de compostos que protegem o sistema
biolégico contra os efeitos danosos de processos ou reagbdes que
promovem a oxidagcao de macroméoleculas ou estruturas celulares. Estes
compostos sao subdivididos em trés sistemas de defesa. O primario é
formado por substdncias que evitam a formagcdo ou as interagdes
provocadas pelas EROs, constituido pelas enzimas antioxidantes (GPx,
SOD, Catalase), proteinas (transferrina e ceruloplasmina) e substancias
nado enzimaticas como o urato, ascorbato, albumina, bilirrubina e
carotendides que interagem com as EROs. O sistema de defesa
secundario é constituido por compostos fenélicos ou aminas aromaticas
(a-tocoferol, tocotriendis, flavonodides e antioxidantes sintéticos). O
terceiro mecanismo de defesa é composto pelos sistemas de reparo do

DNA (polimerase), proteinas e lipidios respectivamente (ABDALLA, 1993).

Os antioxidantes sdo definidos como qualquer substancia que
quando presente em baixas concentragbes, comparada aos substratos
oxidaveis, retardam ou previnem a oxidagdo destes substratos
(HALLIWELL, 1994; WISEMAN 1996).

Quando ocorre uma aumento da concentragdgo de EROs,
concomitante com a deplecao dos niveis de antioxidantes, & estabelecido
o quadro de estresse oxidativo, que contribui para os processos de
envelhecimento e doengas. Isto ocorre devido a uma alimentacdo
inadequada, com baixas concentra¢cées de vitaminas e minerais
antioxidantes, bem como da diminuicao dos niveis fisiolégicos dos
antioxidantes (SALGANIK et. al. 1994).

O exercicio fisico leva a um aumento do consumo de oxigénio de
10 a 15 vezes acima dos valores de repouso e consequentemente a uma

maior producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs). A Glutationa
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peroxidase e a Glutationa redutase sdo duas enzimas que compdem o
ciclo redox da Glutationa, um dos importantes mecanismos do sistema de
defesa antioxidante. A figura 8 demonstra o ciclo redox da Gpx, que atua
como um catalisador para reduzir os peroxidos, utilizando como substrato
a glutationa reduzida que por sua vez necessita da glutationa redutase

para ser regenerada, utilizando NADPH como agente redutor (JI, 1988).

6-Fosfogluconato

H202, ROH GSSG NADPH
Glicose-6-PO; desidrogenase
GPx GR
Gli -6-PO
H,O,, ROOH GSH NADP cose 3

T Hexoquinase

Glicose

FIGURA 08: ESQUEMA DA REACAO DA GPx (Adaptada de HUANG, 1996).

Wolinsky & Hickson (1994) demonstraram o aumento da
peroxidagao lipidica na mitocondria do musculo esquelético de ratos
deficientes de selénio apdés o exercicio. A ag¢do do selénio como
antioxidante, em conjunto com a vitamina E, na redugdo da peroxidagado
lipidica nas células, demonstra a importancia deste mineral quando ocorre

a peroxidacao lipidica induzida pelo exercicio arduo.

Radical
RL o. - Tocoferol ascorbil GSH
’ GP
VitE Vit C i X
INATIVO Radical Ac. ascorbico \ GSSG
o - tocoferil

FIGURA 09: ESQUEMA DA REACAO DA VIT. E COM A VIT. C E A GPX

A vit. C associa-se a vit. E, que reage com o RL e forma o radical
a-tocoferil, que é entdo regenerado pela vit. C. A glutationa (GSH)

regenera o radical ascorbil novamente a vit. C.



Estudos posteriores, também confirmaram que ratos treinados e
que receberam dietas deficientes de selénio, apresentaram redug&o da
atividade da GPx nos musculos e figado em 80%, outros experimentos na
mesma linha de pesquisa, também demonstraram que os niveis da GPx

diminuiram em 90% no figado e mais de 75% no musculo esquelético de

it
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i
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1
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ratos deficientes de selénio (JI, 1995).

O mesmo autor propds o esquema abaixo, como um possivel

esclarecimento da resposta antioxidante e da adaptacdo do organismo

durante a pratica de exercicios:

Exercicio aerdbio

‘

T consumo de O,

'

1 produgio de RL

+

-  Estresse oxidativo <&

v

Danos aos tecidos <

Resposta aguda do

sistema antioxidante

e 4
B —P

FIGURA 10: MODELO DA RESPOSTA ANTIOXIDANTE E POSSIVEL ADAPTACAO

possiveis modulagSes

influéncia direta

Adaptagdo do

sistema antioxidante

FISIOLOGICA DURANTE O EXERCICIO FiSICO (Adaptado de J, 1995).
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A acado das enzimas antioxidantes durante os processos de
transferéncia de elétrons, devido ao metabolismo celular, sofrem a acao
pré-oxidante do exercicio fisico. E o desequilibrio entre o sistema de
defesa antioxidante e o aumento de oxidantes no organismo, induz a
danos celulares comuns no estresse oxidativo. Este desequilibrio pode
ser ocasionado por exemplo por insuficiéncia do substrato da enzima,
como o Se para a acao da GPx ( ARUOMA, 1994).

SUPLEMENTACAO

Muitas publicagdes tém relatado o uso de suplementos a base de
selenoaminoacidos (SeMet e SeCis) e outros compostos a base de Se,
para se esclarecer a absor¢do e o metabolismo do Se. Estudos de
suplementagao servem ainda para determinar a biodisponibilidade de
produtos farmacolégicos e alimentos DIPLOCK, 1978; FAIRWEATHER-
TAIT, 1997).

Investigacdes sobre o efeito da suplementacdo de Se no estado
nutricional de sujeitos em relagao ao Se, evidenciaram que jovens e
adultos quando suplementados com 100 e 200 ug respectivamente,
apresentam um aumento significativo da concentracdo de Se e da
atividade da GPx no plasma, seu indicador biolégico no homem (XIA et.
al. 1989). O mesmo efeito foi observado por Robinson (1989), ao
pesquisar o efeito da suplementagcdo com selenometionina em individuos
residentes em areas que apresentavam deficiéncia de Se, na China e

Nova Zelandia.

Foi realizado um estudo, na Nova Zelandia, com 52 adultos de 19
a 59 anos de idade, que ingeriam em média 28 ug de Se ao dia. Foram
formados 5 grupos com 10 individuos cada e estes receberam doses de
0, 10, 20, 30 ou 40ug de selenometionina pelo periodo de 20 semanas. A
atividade da GPx no plasma foi significativamente maior apds a
suplementacgéo (DUFFIELD et. al. 1999).



48

Yang e colaboradores (1988) observaram que em pacientes com
a doenca de Keshan apés a suplementagdo com Se o quadro de
distarbios musculares regredia. O mesmo ocorreu com individuos
suplementados com Se que apresentavam a doenga de Keshan-Beck,
uma espécie de artrose endémica definida como uma osteoartropatia,
identificada principalmente na China, que acometia principalmente jovens,
caracterizada por uma disfungdo degenerativa crénica e necrose das
articulagcbées e epifises O6sseas dos bragos e pernas, causando dor e

enrijecimento.

As pesquisas realizadas, na China, serviram para que fosse
estipulada a necessidade normativa do Se com base nos estudos
experimentais de Yang e colaboradores (1987). A amostra estudada
consistiu de oito homens adultos com idade de 18 a 42 anos e
aproximadamente 60kg que compuseram cinco grupos e que receberam
doses orais de DL-selenometionina de 0, 10, 30, 60 e 90ug ao dia por 8
meses. Os resultados evidenciaram que a ingestao acima de 30ug de Se
oferecido pela suplementacao, somada a 11ug proveniente da dieta
normalmente consumida, foi o suficiente para promover a resposta

fisiologica de Se por aumentar a atividade da GPx no plasma.

Swanson e colaboradores (1990) observaram que existe uma
forte correlagao entre a ingestdo de Se e sua concentragdo no sangue
total, soro e unhas, de individuos suplementados pelo periodo de trés
meses. O interessante dos resultados encontrados por estes autores, é
que apesar da ingestao ter sido maior na populagdo masculina do que na
feminina, a correlagao foi semelhante em ambos 0s sexos. Isto evidencia
que nao ha diferenca significativa no metabolismo relativo ao Se entre

homens e mulheres.

Estudos com pacientes submetidos a nutricdo parenteral (NP)
prolongada temn demonstrado que 0os mesmos apresentam deficiéncia de
Se e também menor atividade da GPx no sangue, desenvolvendo a

sintomatologia caracteristica, tal como: distrofia muscular, miopatia
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esquelética e fraqueza, que desapareceu ap6s a suplementagao com
selenometionina (VAN RIJ et. al. 1979; HATANAKA et. al. 2000).

Cohen e colaboradores, em 1989, observaram que na deficiéncia
de Se, a concentracdo de Se no plasma e nos eritrécitos diminuem
paralelamente, assim como, o metabolismo celular dos hidroperéxidos.
Verificaram também que com a suplementagao, ocorre uma elevacéo na
atividade da GPx no plasma, mas a atividade no eritrécito somente volta
ao normal apés um longo periodo de suplementagédo, sugerindo assim,
que para haver uma atividade enzimatica eficiente, o selénio deve estar

presente no momento da formagao dos eritrocitos.

A suplementagdo com Se apresenta efeito protetor contra o
cancer (CA), pois o Se possui atividade anticarcinogénica em alguns tipos
de CA induzidos quimicamente ou por virus (OLDFIELD, 1987). Por outro
lado, um estudo ressalta o cuidado na suplementacdo de Se, pois
quantidades de ingestao muito elevadas podem desenvolver uma
atividade citotoxica (SPALLHOLZ, 1994).

Um estudo randomizado foi realizado por um iongo periodo de 4,5
anos em média, com 1312 pacientes com CA de pele. Os pacientes
receberam um suplemento de 200ug de Se na forma de tabletes. Os
resultados demonstram que nao houve efeito significativo na melhoria da
incidéncia de CA de pele, porém houve uma reducao significativa na
mortalidade total causada por CA, bem como, houve uma redugado na
incidéncia de CA no pulmao, intestino e préstata quando comparado aos
individuos controles (CLARK, 1996).

Yoshizawa e colaboradores (1999) demonstraram que o risco de
CA de préstata em homens suplementados com 200ug de Se, foi menor
quando comparado com o grupo placebo (NATIONAL ACADEMY
SCIENCE, 2000).

Outro enfoque, quanto a suplementagao, € a dificuldade em se

discutir as conseqiiéncias desta para humanos, visto que a maioria dos
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estudos nao realiza a suplementacdo por um periodo longo, como
também nao se tem a preocupag@o com a forma quimica do Se na dieta,
suas fungdes bioldgicas, seu metabolismo, sua excrecdo e seus
metabdlitos (ROBINSON et. al. 1996).

Experimentos com individuos treinados que receberam
suplementacgao de selénio na forma de selenometionina, demonstraram o
efeito positivo da suplementacdo de Se no aumento da atividade
enzimatica da GPx e na concentracdo de selénio nos eritrocitos.
Entretanto, ndo houve correlacao significativa destes parametros com um
possivel aumento do VO2 Max. durante o treinamento. Observou-se maior
oxidacao da Glutationa provavelmente ocasionado pela maior produgao
de Espécies de Radicais Livres Derivados do Oxigénio - EROs (TESSIER
et. al. 1995).

Estratégias propostas para que seja amenizado os possiveis
danos celulares ocasionados pelo exercicio fisico devido a promog¢ao de
radicais livres, tém considerado a necessidade do esportista ingerir uma
dieta antioxidante, composta por vitaminas, minerais e flavondides, ou o
uso de compostos farmacoldgicos isolados. Esta udltima alternativa
atualmente muito utilizada, deve ser observada cautelosamente, pois sao
necessarios melhores estudos sobre o efeito da suplementagao e seu
mecanismo de acao fisiologica (BIANCHI & ANTUNES, 1999).

Portanto, ao compreendermos as reflexdes acima, e ao
considerarmos que a GPx €& a principal enzima do sistema de defesa
antioxidante e que sua atividade depende da disponibilidade de Se no
organismo, a intervencao nutricional deve ser estudada para que se
possa garantir o adequado estado nutricional de esportistas em relagéo

ao Se.

Os praticantes de capoeira sdo um interessante grupo de observacao,
por apresentarem maior producdo de EROs e possivel risco de estresse
oxidativo. E cada vez maior o nimero de adeptos e o interesse de

estudos cientificos sobre este esporte, que vem sendo praticado em



51

muitas academias esportivas € em escolas publicas na disciplina de

educacao fisica.

No presente estudo, a intervenca@o nutricional sugerida entendida
como conveniente, seria por meio de suplementacdo alimentar, em
especial com a castanha-do-brasil, considerando que uma unica améndoa
ao dia satisfaz a recomendacao de ingestao diaria de Se, além de ser

facilmente consumida e conservada.
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4.1 ESQUEMA DO PROTOCOLO EXPERIMENTAL:
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FIGURA 11: DELINEAMENTO DA PESQUISA
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4.1. 2 ESQUEMA DA INTERVENCAO — SUPLEMENTACAO E COLETA DE
SANGUE VENOSO E MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

Abaixo estd apresentado o esquema que foi assumido na
intervencao, oferecida por meio da suplementagdo de castanha-do-brasil
(CB). Trés coletas foram realizadas ao todo, a primeira foi realizada no
tempo zero (T0), ou seja antes da intervengdo, a segunda coleta foi
realizada apos 80 dias de suplementacdo (T1) e a ultima coleta foi realizada

ao final do periodo de suplementagao apds 170 dias (T2).

SUPLEMENTACAO oferecida por 170 dias

% uma Gnica CB ao dia

v 1 |

TO T T2
(12 Coleta) (2% Coleta (3% Coleta
em 80 dias) em 170 dias)
v v v
v Coleta de sangue v’ Coleta de sangue v' Coleta de sangue venoso
venoso e andlise da venoso e analise da e analise da
concentragdo de Se e concentragdo de Se e concentracdo de Se e da
da atividade da atividade enzimatica atividade enzimatica da
enzimatica da GPx da GPx GPx
v" Dieta v Dieta

v' Coleta e andlise da [ ]
de Se nas unhas

v Dieta

FIGURA 12: DELINEAMENTO EXPERIMENTAL DA SUPLEMENTAGCAQ COM CB, COLETA
DE SANGUE VENOSO, MEDIDAS ANTROPOMETRICAS E DIETA



4.2 CARACTERIZACAO DA POPULACAO

Diante da escassez de literatura cientifica sobre aspectos
fisioldgicos, treinamento e condicionamento fisico, bem como sobre
avaliacao antropométrica, tais parametros foram pesquisados no presente

estudo, objetivando se conhecer a populagéo estudada.

A prdposta desse estudo foi divulgada em diversos locais onde
ocorre a pratica de capoeira, com o intuito de obter adesao de voluntarios a
pesquisa. Em vista disto, foram realizadas palestras explicativas em 08
desses locais na cidade de Sao Paulo. Aos interessados em participar foi
solicitado o preenchimento de um formulario para posterior contato,

conforme anexo 01.

Os locais que participaram da pesquisa foram: CEPEUSP (Centro
Poliesportivo da USP), CEACA (Centro de Estudos e Aplicagao da Capoeira,
localizado na residéncia estudanti da USP - CRUSP) e o DEFE
(Departamento de Educacéo Fisica do Estado) .

4. 2. 1. QUESTIONARIO APLICADO PARA AVERIGUAR AS
CARACTERISTICAS SOCIAIS E OBSERVAR OS CRITERIOS DE EXCLUSAO

Ao todo 124 voluntarios foram submetidos a uma entrevista
individual acompanhada do preenchimento de um questionario (anexo 02),
para conhecer o treinamento esportivo e caracterizar o perfil social da
populacado estudada. Ap6s a aplicagdo desse questionario, 44 voluntarios
contemplaram as exigéncias quanto ao protocolo aplicado no presente

estudo, por satisfazerem os seguintes critérios de exclusio:
% uso de farmacos
% uso de suplementos de vitaminas e minerais
% enfermidades graves
% tabagistas

% frequéncia de treinamento inferior a 4 vezes por semana
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% duracdo de treinamento inferior a quarenta minutos
% individuos com menos que 1 ano consecutivo de treinamento

% individuos que habitualmente consumiam alimentos como: barra
de cereais a base de castanha-do-brasil (exemplo: NUTRY® ou

TRIO®), rins, figado e frutos do mar.

% idade abaixo de 19 anos e acima de 31 anos.

O questionario teve por objetivo coletar informagbes sobre as
caracteristicas pessoais e sociais dos voluntarios, tais como: a naturalidade,
grau de instrugao, estado civil, informagdes sobre os dados clinicos gerais
relatando sobre doengas pessoais e dos familiares, bem como informagodes
sobre o consumo de medicamentos e suplementos esportivos. Foi possivel
averiguar sobre as atividades fisicas praticadas, a freqiiéncia e incidéncia, a
duracdo do treino, o local onde exerciam suas atividades, quem era seu

mestre (treinador) e porque escolheram a pratica de capoeira.

4. 2.2 AVALIACAO NUTRICIONAL.:

A avaliagdo nutricional dos voluntarios foi considerada a partir da
interpretagdo do hemograma completo, composicdo corporal obtida pela
avaliagdo antropométrica e indice de Massa Corporal e avaliacdo dietética

obtida pelo consumo alimentar e adequacao da dieta.

4.2.2.1 AVALIACAO LABORATORIAL (BIOQUIMICA):

O teste laboratorial realizado no sangue venoso identificado como
hemograma completo (eritrograma e leucograma), apods jejum de 12h,
conforme orientagcéo oferecida pela pesquisadora (anexo 03), foi realizado
para uma melhor interpretagéo nutricional e triagem dos participantes da

pesquisa.

BIBLIOTECA
Faculdade de Ciéncias Farmacéulicas
Universidade de Sao Paulo
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Foram assumidos os seguintes critérios de exclusao obtidos pelo

histérico terapéutico:

FEEEEEF

uso de antibidticos e quimioterapicos antibacterianos;
cortisteroides;

anticoagulantes orais;

agentes hipoglicemiantes;

antipsicoticos;

doenc¢a hematologica

Para a série eritrocitaria (eritrograma) foram consideradas as

seguintes variaveis:

©

E & & FE &

eritrocito

hemoglobina (Hb)

hematdcrito (Ht)

volume corpuscular médio (VCM)

hemoglobina corpuscular média (HCM)

concentragao da hemoglobina corpuscular média (CHCM)

Para a série leucocitaria (leucograma) foram consideradas as

seguintes variaveis:

FEEFEE

neutréfilos bastonetes (NBt)
neutréfilos segmentados (NS)
eosindfilos (Eos)

basofilos (Bas)

linfécitos (Lin)

mondcitos (Mon)

Os exames foram realizados no Laboratério de Analises Clinicas da

FCF/USP,

por contagem automatica em aparelno CELL-DYN 3000

(ABBOT), segundo os métodos de WINTROBE (1981) e BESSMAN (1983).
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4.2.2.2. AVALTACAO ANTROPOMETRICA

Para realizar a avaliagdo antropomeétrica foi agendada uma data
comum para que todos os voluntarios pudessem comparecer. Os
participantes receberam orientacdo com a descricdo do protocolo de

procedimento (anexo 04).

Neste protocolo constava as orientagbes quanto ao vestuario
(homens vestissem um cal¢cdo e camiseta e as mulheres um shorts e mini
blusa ou top) e que os integrantes da pesquisa deveriam comparecer em
jejum de 8h, sem ter realizado exercicios fisicos 24h antes, sem fazer uso de
medicamentos diuréticos ou sem ter ingerido bebida alcoolica ou café preto

puro até 4h antes do exame.

Todos dados foram coletados por trés vezes para cada medida e

anotados em formulario padronizado conforme anexo 05.

Foram mensurados:

A) Peso — Obtido pela utilizagdo de balanca digital - ECHOLAC®
com os voluntarios vestindo roupas esportivas leves (shorts e camiseta) e

descalcos.

B) Estatura - Obtida por meio do uso de um estadidémetro, fixado em
uma parede lisa, sem rodapé. Os participantes mantiveram postura ereta e

cabeca erguida, permanecendo descalgos enquanto era aferida sua altura.

ESPESSURA DO TECIDO SUBCUTANEO (DOBRAS CUTANEAS)

As medidas de espessura do tecido subcutaneo (dobras cutaneas)
foram provenientes da média obtida ap6s a coleta de uma série de trés
tomadas (triplicata) do mesmo local, no hemicorpo direito do individuo
avaliado, com excecdo da prega cutdnea tricipital, que foi colhida no

hemicorpo esquerdo. As medidas coletadas encontram-se descritas abaixo.

Para todas as coletas, os voluntarios permaneceram em postura

ereta, descalcos e com roupas leves do tipo esportivas como descritas para
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a coleta de peso, estando 0s mesmos relaxados para o momento da coleta

das dobras.

Todas as dobras foram medidas por meio da utlizacdo de um
compasso de LANGE (LANGE SKINFOLD CALIPER — Cambridge Scientific

Industries Inc.) com pressdo constante de 10g/mm2 e precisao de 0,1

milimetro com escala de 0 a 65 mm.

DOBRAS

S PCT

(prega cutanea tricipital)

% PCB

(prega cutanea do biceps)

S PCA

(prega cutanea abdominal)

DESCRIGAO

Esta dobra foi medida verticalmente na
parte posterior do antebragco esquerdo,
sobre o muasculo tricipital, onde os
voluntarios permaneceram com o brago
fletido a um &ngulo de 90° e foi estabelecido
o ponto médio entre o acromio e o olécrano
marcado suavemente com uma caneta.
Apos determinado o ponto médio, o braco
foi estendido, e quando relaxado foi pincada

a dobra.

Essa dobra foi medida verticalmente,
sendo medida no eixo longitudinal do brago,
na sua face anterior, no ponto de maior
circunferéncia aparente do ventre muscular

do biceps.

Essa dobra foi medida verticalmente,
tendo sido pingada paralelamente ao eixo
longitudinal, aproximadamente 2 cm a

direita do umbigo.
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% PCS Essa dobra foi medida obliquamente
(prega cutanea subscapular) ao longo do eixo longitudinal, seguindo a
orientagdo dos arcos costais. Foi pincada
sobre o ponto médio de uma linha
imaginaria tragada entre a borda vertebral
até 1 a 2 cm do angulo inferior da omoplata

(escapula).

& PCSI Dobra obliqua pincada
(prega cutanea supra-iliaca) aproximadamente 2 cm acima da crista-
iliaca, no ponto imaginario de intersecgéo
com o prolongamento da linha axilar

anterior média e da crista-iliaca.

% PCC Dobra vertical pingada sobre a
(prega cutanea da coxa) superficie anterior da coxa, paralelamente
ao eixo longitudinal da perna, sobre o
musculo do reto femural, a 2/3 da distancia
do ligamento inguinal e a borda proximal da

rotula.

& PCP O voluntario permanece sentado com
(prega cutanea da panturrilha) o joelho em um angulo de 90° de flexao
sem apoiar o pé e permanecendo com o
joelho em posicao anatémica. Foi pingada a
dobra no sentido paralelo ao eixo
longitudinal do corpo, na altura de maior
circunferéncia da perna apoiado no bordo

medial da tibia.

Os calculos dos indicadores antropométricos foram aplicados a partir
de uma modificagao de férmulas de varios estudos com base na “Equacao
de SIRI - 1961”7, adaptada para a populagéo brasileira por GUEDES (1994).
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A seguir estdo descritas as etapas que foram realizadas :

Inicialmente, foi calculado o valor predito para a densidade corporal

(g.mL’1), através das seguintes equagdes de acordo com O sexo:
e Sexo masculino (M):
DENS =1,1714 — 0,0671 Log1o (PCT + PCSI + PCA)
e Sexo Feminino (F):

DENS = 1.1665 — 0,0706 Log1o (PCC + PCSI + PCS)

A conversdao da densidade corporal pode ser realizada pela
aplicagao de outra equagdo ou pela utilizacdo de tabelas percentuais.
Portanto, em uma segunda etapa, foi aplicado o calculo do somatério de trés

dobras cutaneas (3. DC) colhidas diferencialmente nos homens e mulheres.

Em seguida, foi consultada a tabela de referéncia quanto a
conversdo dos valores de densidade corporal preditos tanto para o sexo
masculino, quanto para o sexo feminino. O resultado dessa consulta

ofereceu a porcentagem da gordura do peso corporal (%).

Depois, foi entao estimada a gordura corporal em termos absolutos
(peso gordo em kg), a massa corporal magra (MCM, kg), o peso ideal (PI,

kg) e o peso corporal em excesso (PE, kg).

2. DC (cm) = X M =3 de PCT + PCSI + PCA,

F => de PCC + PCSI + PCS

Vide tabela (anexo X) =Y (% G)

Y (% G)

PG (KG) = Peso corporal atual (PA) x 100
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MCM (kg) =PA-PG
PI (kg) =MCM =+ 0,85 (fator constante)

PE (kg) =PA-PI

INDICE DE MASSA CORPORAL (IMC):

O IMC ou “indice de QUETELET” é a razao entre o peso atual (PA -
expresso em kg) do individuo e a altura (A - expressa em metro) ao
quadrado (WHO, 1998).

Este indicador nao oferece a representacdo percentual de cada
compartimento corpéreo, mas foi utilizado para classificar o estado
nutricional geral de um individuo. Abaixo apresenta-se descrita formula que

descreve o IMC.

Peso Atual (kg)
IMC (peso (kg)/ altura (m) ?) =
(Altura (m))’

A tabela 5 apresenta os parametros de normalidade adotados pela
Organizagdo Mundial da Saude, onde demonstra-se a classificacdo do

estado nutricional de acordo com IMC.
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TABELA 05: CLASSIFICACAO DO ESTADO NUTRICIONAL SEGUNDO O
IMC

ESTADO NUTRICIONAL IMC (kg/m?)
Baixo Peso Grave <16.0
Baixo Peso Moderado 16,0 — 16,99
Baixo Peso 17,0 —-18,49
Desnutrigao <18.45
Normal 18,5 — 24,99
Pré-obeso 25,0-29,99
Obesidade | 30,0 -34.99
Obesidade I 35.0 - 39.99
Obesidade llI > 40,0

Fonte: WHO, 1998.

4.2. 2.3. AVALIACAO DIETETICA

AVALIACAO DO CONSUMO ALIMENTAR

O consumo alimentar foi avaliado por meio do registro de 3 dias e
recordatorio de 24h, descritos nos anexo 5 e 6 (Gibson, 1993). Durante todo
o periodo de suplementagdo com as CB foram realizados 9 registros
alimentares com cada voluntario, 3 no inicio do experimento (T0), 3 na

metade (T1) e 3 no final do experimento (170d, T2).

O registro de alimentos foi utilizado para avaliar a ingestao usual e o
recordatorio de 24h, foi utilizado para avaliar a frequéncia alimentar, para a

partir destes dados poder discutir as principais fontes de Se.

Inicialmente, foi realizada uma reunido com os integrantes da
pesquisa para prestar esclarecimentos sobre a importancia da colaboracéo
dos mesmos em oferecerem informagdes sobre o seu consumo alimentar,

bem como esclarecer duvidas gerais sobre os métodos adotados e
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principalmente esclarecer de que forma os voluntarios deveriam anotar as

informacgdes pertinentes as medidas caseiras utilizadas.

Uma demonstragdo pratica sobre medidas caseiras foi realizada na
mesma reuniao. Foi utilizada louga doméstica e comum, tais como: copo de
vidro de requeijao, xicara de vidro da marca Duralex®, caneca de louca com
alca, talheres inoxidaveis de diversos tamanhos e tipos (garfos, facas, colher
de cha, colher de café, colher de sopa e colher de servir, concha e
escumadeira), e pratos da marca Duralex® (raso, fundo e de sobremesa). Os
voluntarios foram ainda esclarecidos quanto ao tamanho das porcbes
utilizadas para expressar as medidas caseiras, como por exemplo: uma
colher de sopa pode ser rasa, normal e cheia. Também, foi esclarecido
sobre tamanho de por¢des de frutas, paes, bolos, biscoitos, carnes e outros

(unidade, fatia, pedaco).

Apéds a reunido, foram entregues aos voluntarios 4 formularios para
o preenchimento do registro alimentar de 3 dias (1 copia extra), para que
cada um dos voluntarios anotasse todos os alimentos e bebidas consumidos
em trés dias, sendo 2 dias deveriam expressar de segunda a sexta-feira e 1

dia expressar o sabado ou 0 domingo.

Para a aplicagao do recordatério de 24h foi agendada uma
entrevista com cada participante da pesquisa. O método de recordatério de
24h foi executado em dois estagios, o primeiro estagio consistiu em listar
todos os alimentos e bebidas consumidos em cada refeicao e questionar

quais os horarios em que cada individuo realizava suas refei¢des.

O segundo estagio do recordatério de 24h consistiu na descrigdo
detalhada de cada alimento e bebida consumidos, sendo foi questionado ao
entrevistado qual a por¢gdo consumida em relagcdo a quantidade e qual a
medida caseira que representava essa porgcdo. Também foi questionado
qual o tipo de preparacao utilizada durante a cocgdo dos alimentos e quais
as marcas de cada produto alimenticio consumido ou utilizado no preparo

das refeicoes.

Apdés o recolhimento dos registros alimentares devidamente
preenchidos e da entrevista realizada para obtencéo do recordatério de 24h,

foi realizada uma planilha individual para cada voluntario, onde foram obtidas
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a média de cada alimento e bebida consumidos em todas as refeigbes

declaradas pelos voluntarios.

A analise da composicdo de nutrientes dos alimentos ingeridos,
foram obtidas por meio do uso de um programa de computador (software), o
Sistema de Apoio a Decisdo em Nutrigdo, conhecido como Nutri,
desenvolvido pelo Centro de Informatica em Saude da Escola Paulista de

Medicina.

Todos os alimentos que ndo constavam no banco de dados original
foram acrescidos para calculo posterior com base em informagdes colhidas
em uma tabela de composicdo quimica dos alimentos inglesa - The
Composition of Foods (McCANCE & WIDDONSON'S, 1991). O mesmo
procedimento foi adotado quanto a inclusao das concentragdes de nutrientes

especificos, em especial referentes ao Se.

ADEQUACAO DA DIETA

Foi calculada a média e desvio padrao de energia e nutrientes que
compuseram as refeicoes dos participantes da pesquisa, obtidas pelo
registro de 3 dias em cada momento de coleta (TO, T1 e T2), o que perfaz ao

todo 9 inquéritos alimentares.

Os valores médios obtidos foram comparados com as
recomendacgbes dietéticas de energia e nutrientes, para individuos e
populagdes, estabelecidas pelo National Research Council — RDA (1989) e
especificamente para Se a adequacdo foi averiguada apds a corregao
estatistica da variagdo intrapessoal e interpessoal da ingestdo segundo
National Academy Science - DRI (2000).

Os calculos aplicados para a adequagdo da ingestdo de Se,
estabelecidos com base na EAR a partir das equac¢des propostas pela NAS
— DRI (2000, 2002; FISBERG, et.al., 2003). Os valores da ingestdo usual
dos capoeiristas foram ajustados a partir do calculo de prevaléncia do
consumo alimentar, por meio da aplicagcdo da analise de varidncia
intrapessoal e interpessoal, para posteriormente ser conhecida a distribuicao

da inadequacao e adequacdo pelo escore “z” da EAR e RDA.
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Os resultados sobre a ingestdao usual foram ainda comparados aos
diferentes momentos do experimento e com 0s dados bioquimicos de

selénio e da enzima glutationa peroxidase.

De acordo com a quantidade do nutriente ingerido e o tempo ao qual
um individuo permanece com uma ingestao insuficiente, pode acarretar uma
inadequacao do seu estado nutricional em relagao a este nutriente ou ao seu
estado nutricional geral (GIBSON, 1989).

A identificacao desse estado nutricional inadequado, caracteriza o
individuo de duas formas: um estado nutricional de risco, onde
provavelmente venha a desenvolver deficiéncias nutricionais, ou a um
estado nutricional de atencio, pois as alteragdes bioquimicas podem ainda

nao ser mensuraveis.

4. 2. 3 CARACTERISTICAS DO TREINAMENTO E AVALIACAO DO
CONDICIONAMENTO FiSICO

4. 2.3 1 GRADUACAO, TEMPO MEDIO RELATIVO AO TREINAMENTO
E PERMANENCIA NA RODA DE CAPOEIRA

Foi averiguado a duragéo do treino dos participantes da pesquisa,
visto que o esporte capoeira quase nao possui relatos cientificos sobre os

aspectos fisiolégicos promovidos pela pratica esportiva.

Cada participante da pesquisa foi acompanhado no seu proéprio local
de treino. O tempo médio de treinamento dos participantes da pesquisa foi
determinado ap6s o acompanhamento de dez visitas que ocorreram na
segunda e ultima semana de cada més que compbs o periodo total do

experimento (170 dias).

O esportista normalmente entra na roda de capoeira e realiza a
execucao de uma série de exercicios variados juntamente com outro
capoeirista. Foi cronometrado o tempo em que cada participante da
pesquisa permanecia na roda de capoeira e foram contadas quantas vezes o

mesmo participante voltava a executar exercicios na roda de capoeira.
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4. 2. 3. 2 ANALISE DA CONCENTRACAO DE LACTATO
A medicao foi realizada por meio de analise de reflectancia em
sangue, que determina a concentragao de lactato. A leitura foi realizada em

um aparelho denominado de lactimetro, da marca Accusport®, fabricado pela

Boeringer Manheimm.

O sangue foi obtido por puncéo digital apdés a limpeza com alcool
etilico da area local a ser perfurada. Foi utilizado um instrumento identificado
como Softclix® (tipo uma caneta), fabricado pela Boeringer Manheimm, no
qual foi colocada uma agulha especial para a caneta, para realizar

perfuracéo da pele.

Apos a perfuragao foi coletada uma gota de sangue que foi colocada
em uma lanceta descartavel que posteriormente era acoplada ao lactimetro

e a leitura apresentada foi anotada em planilha.

As informagbes foram coletadas trés vezes em um mesmo dia em

dois diferentes momentos, antes e depois da execug¢ao dos exercicios.

Para o efetivo controle das analises foi utilizado um padrao controle
para lactato, também fabricado pela Boeringer Manheimm, identificado
como BM controle®. Tal produto foi utilizado uma Unica vez sempre antes da

coleta de sangue dos participantes da pesquisa.

4. 2 . 3. 3 AVALIACAO DO CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO -
PREDICAO DO VO, MAXIMO (Max.)

Os voluntarios receberam um informativo prévio para a realizacéo do
teste conforme anexo 8, que descrevia o protocolo ao qual os participantes

da pesquisa seriam submetidos.

O teste consistiu em uma etapa inicial de aquecimento prévio e curto
de todos os participantes, seguido de cargas de trabalho definidas em 150
Watts para a populagdo masculina e 100 Watts para a populagdo feminina,
realizado em uma bicicleta ergométrica da marca Monark, por um periodo

total de 5 minutos.
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Foi registrada a frequéncia cardiaca no quarto ou quinto minuto,
através da utilizagcao de um frequencimetro, o utilizado foi da marca
POLAR?®. Foi observado o valor médio da frequéncia cardiaca e por meio da
aplicagao de uma formula preconizada por ASTRAND em um protocolo
adaptado por ARAUJO (1984), foi obtida a predigédo de VO2 Max.

Para a aplicagao deste teste foi contratada uma equipe de
assessoria esportiva, a BIOCORP ASSESSORIA EM APTIDAO FISICA. Os
profissionais contratados eram habilitados como professores de educagao
fisica.

Os padroes assumidos para os valores de referéncia assumidos
como padrao, para a comparagdo dos resultados, foram os preconizados

pelo American Heart Association (1995), conforme descrito nas tabelas a

seguir, distribuidas segundo o sexo.

TABELA 06: VALORES DE REFERENCIA DO VO, DE ACORDO COM A
IDADE, PARA MULHERES

IDADE MUITO BAIXA| REGULAR BOA ALTA
17 — 29 anos <23 31-37 38 - 48 > 49
30 — 39 anos <23 28 — 33 34-44 > 45
40 — 49 anos <16 24 - 30 31-41 > 42
50 — 59 anos <16 21-27 28 — 37 > 38
60 — 69 anos <12 18 —23 24 -34 > 35

FONTE: AMERICAN HEART ASSOCIATION (1995).
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TABELA 07: VALORES DE REFERENCIA DO VO, DE ACORDO COM A
IDADE, PARA HOMENS

IDADE | BAIXA REGULAR BOA | MTA
17 _29anos _ 25-33 3442 43-52 553
30-39anos  23-30 31-38 39— 48 > 49
40—49anos  20-26 27 -35 36 — 44 > 45
50-59anos 18- 24 25 - 33 34 — 42 > 43
60—69anos  17-22 23 - 30 31- 40 > 41

FONTE: AMERICAN HEART ASSOCIATION (1995).

4.3 SUPLEMENTACAO DE SELENIO:

A suplementacido consistiu na ingestdo de uma Unica noz de
castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa H.B.R.) ao dia pelo periodo total do

estudo, que correspondeu a 170 dias.

Os participantes foram orientados quanto a conservagdo das
castanhas, que deveriam ser preferencialmente acondicionadas em
refrigerador (anexo 09), e que caso houvesse qualquer eventualidade (nozes
deterioradas, perda do suprimento de castanhas, alergia alimentar, outras)
essa fosse comunicada imediatamente a pesquisadora responsavel pelo
estudo, que disponibilizou um namero de biper (aparelho eletrénico de
mensagens) exclusivamente aos participantes dessa pesquisa, para que

estes pudessem contatar a pesquisadora sempre que necessario.

As castanhas eram provenientes de Manaus/AM e foram obtidas
por doagéo da empresa “Comeércio, Industria e Exportagdo Ltda. - CIEX”. Ao
todo foi doado um saco de 30 kg de nozes com casca, desidratadas em

secador a 45 - 50° C, conforme informado pela empresa doadora.

Todas as castanhas foram previamente selecionadas e

acondicionadas em pequenos pacotes plasticos com 10 unidades cada,
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contendo uma etiqueta de identificacdo com as instrugbes (anexo 6)

descritas abaixo:

% ingerir uma Unica castanha-do-brasil ao dia no mesmo horario;

leve consigo uma quantidade a mais de castanhas em caso de
viagem;

armazenar preferencialmente em geladeira,

castanhas entre em contato para trocar o alimento;

a ingestédo deve ser continua para nao prejudicar as analises na

%
%
% caso vocé note alguma alterag¢do na aparéncia ou sabor das
S
pesquisa;

%

anote a data caso ocorra algum imprevisto.

Os pacotes foram entregues semanalmente pela propria
pesquisadora nos locais e horarios onde habitualmente os voluntarios
treinavam. Nesta oportunidade foi questionada verbalmente a regularidade
da ingestao e uma orientacdo caso houvesse interrupcao de poucos dias,
pois seria possivel repor a quantidade que eventualmente nao fosse

consumida.

O acompanhamento quanto a ingestdo foi argiiido individualmente,
quantificado e anotado em planilha de controle no momento da entrega de

um novo suprimento.

4.4 COMPOSICAO CENTESIMAL DA CASTANHA-DO-BRASIL:

A andlise quanto a composicao centesimal das castanhas-do-brasil
foi realizada segundo AOAC (1990). Esta analise nos permite exprimir o
valor nutritivo das castanhas-do-brasil em relagdo aocs macronutrientes
(carboidratos, proteinas e lipidios). Todos os resultados foram relacionados

para 100g de alimentos.

As castanhas-do-brasil foram selecionadas a partir do lote recebido
para ser efetuada a suplementagdo. A amostra foi devidamente pesada,
moida, homogeneizada e armazenada sob refrigeragdo, tendo sido

destinada para analisar a composi¢ao centesimal e concentragao de Se.
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4. 4.1 UMIDADE:

A determinagdo da umidade foi obtida por meio de método
gravimétrico, que consistiu na determinagdo do residuo seco da amostra,
obtido pela perda de peso da mesma apOs essa ter sido submetida ao

aquecimento em estufa ventilada a 105°C, até atingir peso constante.

4. 4. 2 CINZA:

A fracio cinzas ou residuo mineral fixo, foi determinada por método
gravimétrico , que consistiu na determinagao da diferenca obtida pela perda
de peso da matéria organica da amostra. Foi considerada cinza total o
resultado da incineragao, ocorrida com a amostra, em bico de Bunsen e
mufla a 550°C.

4. 4. 3 PROTEINAS:

A quantidade protéica da amostra foi determinada de maneira
indireta por método de Micro-Kjeldahl, que consiste na determinagéo do
nitrogénio total que representa teoricamente a quantidade protéica da
amostra. O resultado da concentrag¢ao de nitrogénio foi multiplicado por 6,25

e relacionado a 100g de amostra.

4. 4. 4 FRACAO LIPIDICA (EXIRATO ETEREO):

A extracdo da fragao lipidica ou extrato etéreo foi realizada em um
extrator intermitente (aparelho de Soxhlet). A amostra foi previamente

dessecada e foi utilizado éter etilico como solvente.

4. 4. 5 FIBRA (FIBRA DETERGENTE NEUTRO):

A determinagdo da fibra bruta foi realizada pelo método de fibra
detergente neutro, descrito por Van Soest & Wine (1967). As amostras foram
previamente dessecadas e desengorduradas, para entdao serem tratadas

com solucao de detergente neutro.
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4. 4. 6 FRACAO NIFEXT (CARBOIDRATOS):
O resultado foi obtido pela diferenga da somatéria das percentagens

das determinagdes de proteina, fracao lipidica, umidade, cinza e fibra em

relagdo a 100g de amostra (X 5 determinagbes — 100).

4. 5. PROCEDIMENTO DE COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS PARA AS
ANALISES BIOQUIMICAS

4. 5.1 SANGUE

O sangue foi coletado no Laboratério de Analises Clinicas da
FCF/USP, por um profissional habilitado, acompanhado pela pesquisadora

responsavel.

Os voluntarios receberam um informativo sobre o procedimento para
a coleta de sangue, com data, local e horéario. Foi solicitado jejum de 12 h

conforme orientado no protocolo entregue a cada voluntario (anexo 07).

Para a coleta de sangue foi utilizado material descartavel (seringa,
agulha e tubos) e tubos de polipropileno (Sorvall® Centrifuges) previamente
desmineralizados, contendo como anticoagulante a quantidade de 0,10 mL
de citrato de sodio a 30 % para cada 10 mL de sangue coletado destinado a

determinagao de Se.

Uma outra parte do sangue coletado, cerca de 5mL, foi reservada
para a analise do hemograma completo, essa parte foi acondicionada em
tubos de vidro (Vacuum II; Labnew®) contendo EDTA (acido etileno

dietilaminotetracético) a 15% utilizado como anticoagulante.

O sangue destinado a analise de Se foi fracionado em centrifuga
refrigerada (Sorvall Instruments - RCS5C - Automatic Superspeed
Refrigerated Centrifuge) a 907g, por 15 minutos a 4°C para obtengdo do
plasma que foi acondicionado em tubos do tipo Eppendorf e imediatamente

congelado em nitrogénio liquido e armazenado a -80°C.

Em seguida, foi separada a massa eritrocitaria por meio de trés

centrifugacées a 10086g por 10 minutos a 4°C, tendo sido em cada vez
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realizada a lavagem da massa eritrocitaria com 5mL de solugdo salina a
0,9%. O material foi acondicionado e armazenado tal como descrito para o
plasma.

Para a determinagéo da atividade enzimatica na massa eritrocitaria
foi reservada uma quantidade de aproximadamente 1,5mL de amostra em
tubos do tipo Eppendorf com solugcao tampao 143mM com pH de 7,5 (EDTA
+ Na;HPO + Na H, PO,). As amostras foram imediatamente congeladas em
nitrogénio liquido e armazenadas a -80°C, temperatura essa, necessaria

para que fossem realizadas as analises enzimaticas.

Para a determinacéo da atividade enzimatica no plasma néo houve
necessidade de armazenar o material em solugédo tampgo, visto que a

analise é feita diretamente no material ap6s o descongelamento.

4. 5.2 UNHAS

As unhas foram coletadas e armazenadas em saquinhos plasticos,
um exclusivamente para os dois dedées dos pés e outro para as demais

unhas de ambos os pés.

Os participantes da pesquisa receberam dois saquinhos plasticos
com uma etiqueta anexada contendo uma orientagdo descritiva sobre como
realizar a coleta das suas unhas (anexo 10). As informagdes contidas na
etiqueta recomendavam aos voluntarios que estas fossem limpas com sabao
comum e agua antes de serem cortadas.

Apbs o recebimento do material coletado, primeiramente foi
realizado um processo de higienizagdo das unhas, que consistia em imergi-
las em detergente neutro a 5% por 12 horas, seguidas da sonicagdo por 5
minutos, enxaguadas 8 vezes com agua desionizada e por ultimo secadas

em estufa ventilada a 105°C por um periodo de 12 horas.
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4.6 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE SELENIO

4. 6.1 MANIPULACAO DO MATERIAL

Todo o material ufilizado (vidrarias, plasticos, ponteira, ependorffs,
etc) para a andlise de Se foi previamente desmineralizado em banho de
acido nitrico a 30% pelo minimo de 12 horas e posteriormente enxaguados
pelo menos 10 vezes com agua desionizada, segundo o procedimento de
rotina do laboratorio de Nutricido-Minerais (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985).

4. 6. 2 REAGENTES

Todos os reagentes utilizados nas analises foram de grau de pureza

analitica (P. A.), o acido cloridrico utilizado a 30% foi Suprapur® da Merck.

A agua utilizada para o preparo de solugbes e diluicbes das
amostras em todas as analises realizadas neste estudo, foi desionizada e
nanopura (MILLI-Q®).

4. 6. .3 PADRAO DE REFERENCIA

Com o intuito de garantir a qualidade metodolbgica e assegurar
controle das analises foi utilizado figado bovino como material de referéncia,
sendo este certificado por uma comissdo da comunidade cientifica européia
(Commission of The European Communities, BCR - Community Bureau of
Reference, comercializado como — BCR 185®). Este material certifica a

andlise fluorimétrica para determinacao de Se.

4. 6. 4 VALIDACAO DA METODOLOGIA UTILIZADA PARA
DETERMINACAO DA CONCENTRAGCAO DE Se NO MATERIAL
BIOLOGICO E NA CASTANHA-DO-BRASIL

O método fluorimétrico (WATKINSON, 1966) adotado para
determinar a concentragdo de Se, foi avaliado por meio da aplicagdo dos

procedimentos recomendados por Taylor (1987), descritos a segquir:
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1) Exatidao: foi determinado o grau de concordancia do resultado
obtido na analise com o teoricamente esperado, por meio da
aplicagao de testes de recuperagao que oferecem um percentual
relativo a exatiddao do método. Nesta etapa, foi utilizado o mesmo
material de referéncia anteriormente descrito, € uma curva

padrao. Abaixo esta descrita a formula utilizada.

% recuperagao = valor obtido x 100

valor certificado/ esperado

2) Precisdo: Foi determinado o nivel de detecgdo e sensibilidade
por meio da determinagao do coeficiente de variagao em fungao
do desvio padrao (DP) obtido na analise. Para esta etapa foram
assumidos 9 graus de liberdade (10 amostras) em cada ponto de

7/
precisao representado pelo DP.

3) Sensibilidade: Foi definida com 95% de confianga.
Representando a diferenca minima entre duas amostras de

concentracao préximas.

4) Seletividade: Todo o material utilizado nas analises de Se foram
testados, juntamente com o material de referéncia. Para tanto, foi
calculada a repetibilidade que forneceu o numero de replicatas
necessarias para satisfazer o nivel de precisao, obtida pela
seguinte equagéo = 2V2 x S (de uma Unica andlise) ao nivel de
confianga de 95%. Em seguida, foi calculada a reprodutibilidade
utiizada na analise da precisdo metodolégica, tendo sido
utilizada a seguinte equacdo = 2vV2 x S (de 10 andlises) ao nivel

de confianca de 95%.

4. 6. 5 ANALISE DA CONCENTRAGCAO DE Se NO MATERIAL BIOLOGICO

O teor de selénio foi determinado no plasma, eritrécito e unhas, por
método fluorimétrico (WATKINSON, 1966) adaptado, descrito a seguir. As
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aliquotas utilizadas para as analises foram de 1000uL para o plasma, 500uL
para o eritrécito e aleatérias para as unhas, ou seja foi analisada a

quantidade recebida pela coleta, conforme ja esclarecido anteriormente.

Todas as amostras (unhas, eritrécitos e plasma) foram analisadas
em friplicata. Para a analise nas unhas foi utilizado todo o contetdo entregue
pelos participantes e posteriormente estabelecido o correspondente por
grama e por quilo de unhas em relagdo a concentracdo de Se. Para a
analise no plasma, utilizou-se a aliquota de 1mL e para a analise no

eritrécito foi utilizada a aliquota de 0,5mL (500ug).

As amostras foram oxidadas previamente por via umida tendo sido
utilizado acido nitrico e perclérico, em bloco digestor a 200°C de temperatura
maxima.

Apos o processo de digestao foi acrescido 1,25mL de HCL (1+9) e o
material foi colocado em banho-maria a 50 °C por 30 minutos, seguido pelo
esfriamento completo e acompanhado pela adicdo de 2,5mL de EDTA
+Hidroxilamina, onde a amostra foi entéo transferida para um tubo de ensaio

com tampa esmerilhada.

A préxima etapa consistiu no ajuste do pH, que foi realizado com o
uso do indicador vermelho de Cresol e adicdo de Hidroxido de ambénia
(NH4OH) até a viragem da cor para amarelo indicando assim o pH basico.
Foi adicionado gotas de HCL (1+9) até ocorrer novamente modificagao da

cor amarelo para salmao ou marrom claro que indica o pH acido.

Em seguida, foi realizada a complexagao do Se das amostras.
Primeiramente consistiu na adicdo de 2,5mL de diaminonaftaleno (2,3 -
DAN) em cada amostra e levou-se em banho-maria a 50° C por 30 minutos,
deixou-se entdo a amostra esfriar até atingir a temperatura ambiente e
realizou-se a partir dessa etapa todo o processo restante com auséncia de

luz.

Foi utilizado como solvente para a extracdo do complexo formado,
smL de ciclohexano para cada amostra, onde apés a colocagdo do mesmo
foi realizada uma agitacdo das amostras em Shaker horizontal por 5

minutos. Posteriormente, a fragdo sobrenadante foi aspirada para um tubo
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de vidro contendo 12,5 mL de HCL 0,1N onde entdo a amostra foi

novamente submetida a agitagao por mais 1 minuto.

Na etapa seguinte, a fracao sobrenadante foi aspirada utilizando-se
pipeta de Pasteur e colocada em tubos de vidro (5 mL) para que o complexo
formado fosse entdo lido em um espectrofluorimetro. O equipamento
utilizado foi um HITACHI modelo 3010, que foi ajustado para um

comprimento de onda de 340nm para excitagdo e 525nm para emisséo.

Tanto o padrdo de referéncia, quanto a curva de calibragdo foram
submetidos ao mesmo procedimento experimental como descrito para as
amostras. Para o preparo da curva padrao, foi utilizada uma solugdo com

0,1ug de Se/mL preparada com selenito de sodio pentahidratado.

4. 6. 6 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE Se NAS CASTANHAS-
DO-BRASIL

A amostra de castanha-do-brasil previamente preparada foi pesada
em triplicata, com a quantidade de 50mg cada, e foi oxidada por via umida
tendo sido utilizado acido nitrico e perclorico, em bloco digestor a 200°C em

temperatura maxima.

A amostra apds ter sido digerida foi diluida com agua desionizada, e
trinta tomadas de ensaio foram analisadas para a determinagao da
concentracdo de Se, conforme o protocolo experimental descrito para a
deferminagéo da concentragao de Se no material biolégico, conforme item
4.11.5.

4.7 ATIVIDADE ENZIMATICA DA GLUTATIONA PEROXIDASE:

4. 7. 1 PREPARO DO MATERIAL E REAGENTES

A agua utilizada para o preparo de solugdes e diluicbes das
amostras foi desionizada e nanopura (MILLI-Q®), para que ndo houvesse

interferentes na atividade enzimatica determinada.
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As amostras de material bioloégico analisadas, foram transportadas e
mantidas em gelo durante todas as etapas de andlise para se evitar a

oxidacao e perda da atividade enzimatica.

4.7. 2 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ENZIMATICA

A atividade da enzima Glutationa Peroxidase (GPx, EC. 1.11.1.9) foi
determinada no plasma e eritrécito. As enzimas especificamente sao

identificadas de acordo com o compartimento em que se encontram:

e Glutationa Peroxidase no plasma ou também chamada de

extracelular (pIGPx ou eGPXx)

e Glutationa Peroxidase no eritrocito também chamada de celular
(cGPx).

Para a determinacdo da atividade enzimatica do material biolégico, a
pesquisadora fez uma adaptacac para a analise em humanos (COUTINHO,
1999), dos métodos utilizados por Wendel (1981), Mannervik (1985) e
Homem De Bittencourt (1995).

As analises foram realizadas no Laboratério de Fisiologia Celular do
Departamento de Fisiologia do Instituto de Ciéncias Biomédicas — USP. A
absorbancia desta reacao foi monitorada a um comprimento de onda de 340

nm em média por 10 minutos e a 37°C em espectrofotdmetro GILFORD.

O método considera a reagao de um hidroperoxido (t-butila; TBHP;
final 1,2 mM; SIGMA-B2633) com a glutationa (GSH; PM20mM). Esta reagao
é catalisada pela GPx produzindo radical peréxido de hidrogénio (ROH")
mais agua (H20) e glutationa oxidada (GSSG) em funcdo do seu
acoplamento com a enzima glutationa redutase (GSSGr) que catalisa a
clivagem oxidativa do dissulfeto de glutationa da GSSG regenerando e
reconstituindo o0 mesmo, formando glutationa na sua forma reduzida (GSH).
Para que ocorra esta regeneragdao ha necessidade do consumo de
dinucleotidio nicotinamida adenina fosfato (NADPH), conforme demonstrado

no esquema da reacao descrita abaixo.
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GPx
2 GSH + ROOH »  ROH* + H,O + GSSG

GSSGr
GSSG + NADPH » 2 GSH + NADP

Por existirem interferentes na reag¢ao acima explicitada, foi utilizada
Azida sodica (NaN3; PM 65,01) para promover a inibicdo da atividade da

enzima catalase que compete com a acao da GPx.

Outro controle quanto a qualidade experimental foi o uso do acido
Metafosforico (5%) para o preparo da diluicdo de GSH, pois esse confere
estabilidade a GSH na reag¢ao ocorrida durante a analise, evitando que a

GSH se oxide facilmente e se transforme em GSSG.

Os resultados foram expressos em nmol de TBHP reduzido por
minuto em consideragéo ao coeficiente de extingido MOLAR do NADPH que
é de 6,22 x 10°e em fungédo do comprimento de onda utilizado na leitura das

amostras.

O calculo da atividade da cGPx no eritrocito ocorreu em fungao da
concentragcao de hemoglobina previamente determinada na amostra e para o
calculo da atividade da plGPx foram consideradas as diluigdes ocorridas
para o preparo da amostra, como também a concentracdo de proteinas
totais do plasma. Ambos resultados levaram em consideragdo o consumo de
NADPH ocorrido na reagéo.

A equacao proposta para expressar os resultados do modelo

experimental apresenta-se descrita a seguir:

A absorbancia da amostra/min = x dilui¢des

6.22
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4. 7. 3 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE HEMOGLOBINA NA
MASSA ERITROCITARIA

O teor de hemoglobina foi determinado pelo método de
cianometahemoglobina descrito por Drabkin (1935) e Henry (1974). Esta
analise foi utilizada para expressar os resultados no eritrécito relativos a

atividade enzimatica da GPx (umol NADPH oxidado/min/g Hb).

4.7 . 4 DETERMINACAO DAS PROTEINAS TOTAIS NO PLASMA

Os teores protéicos foram determinados pelo método descrito por
Lowry et al. (1951) utilizando-se albumina bovina como padr&o. Esta analise foi
utilizada para expressar os resultados no plasma relativos a atividade da

enzima GPx (umol NADPH oxidado/min/mg ptn).

4. 8 APROVACAO DO COMITE DE ETICA

O presente estudo foi submetido a aprovagdo pelo Comité de Etica
da Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo, apés

apresentacao integral do projeto de pesquisa.

4.9 DECLARACAO DE CONSENTIMENTO ESCLARECIDO

Todos os individuos integrantes da pesquisa foram esclarecidos
sobre os procedimentos aos quais seriam submetidos e o destino do
material biolégico coletado, assim como da demanda de tempo necessaria
para a realizacao do estudo. Os mesmos foram ainda informados que teriam
direito a desistirem de colaborar (participar) em qualquer momento que |hes

fosse conveniente.

Os voluntarios assinaram um formulario descritivo sobre o projeto de
acordo com a “Declaracdo de Helsinque Ill 7, capitulo 50, paragrafos
50.20/27, que trata da prote¢cao dos participantes e orienta procedimentos
referentes as pesquisas que necessitam experiéncias com humanos,

conforme anexo 11.
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4.10 ANALISE ESTATISTICA*
As analises estatisticas foram realizadas pela pesquisadora e pelo
estatistico José Nelson Vancea. Também houve a participacdo do estatistico
Alexandre Ryuzoshinzato que construiu um modelo de regresséao linear para

testar as diferencas inter e intraindividuais nos trés momentos de coleta,

para as variaveis Se e GPx no sangue (plasma e eritrocito).

Inicialmente, foi realizada uma analise descritiva unidimensional das
variaveis existentes. Foi calculada a média, mediana, erro padrao e desvio
padrdo de cada variavel determinada nas analises, considerando
separadamente o sexo (feminino e masculino) e como grupo (masculino +
feminino) (ANDERSON, 1958). Como medida de posicdo foi adotada a
média, uma vez nao foi encontrada diferenca significativa entre os valores da

média e mediana.

A andlise inferencial paramétrica foi realizada para a média das
concentracdes de Se e a atividade enzimatica da Glutationa Peroxidase
(GPx), no plasma e no eritrocito. Para avaliar a existéncia de diferengas
significativas nas concentra¢gdes medias de Se e GPx observadas no plasma

- e eritrécito, foi aplicada uma técnica univariada — Analise de Variancia com
Medidas Repetidas (NETER, 1990), tendo-se inicialmente verificado as

suposic¢des iniciais, que levam em consideragao:
e Distribuicido normal segundo sexo;
¢ Igualdade de variancias.

A verificagdo da suposicdo de normalidade dos dados de
concentragado de Se e GPx, foi realizada através da aplicagdo do Teste de
Anderson-Darlin. Ainda com o intuito de averiguar a igualdade das variancias
dos grupos comparados (sexo - masculino e feminino), considerando a
suposicdo de normalidade dos dados, foi aplicado o Teste de BARTLET e
Teste de LEVENE, que consideram a distribuicdo continua dos dados
(NETER, 1990).

Apés os resultados obtidos para a andlise de variancia foram
construidos contrastes para determinar as diferencas entre as trés coletas

(tempos), e foi verificada a significancia estatistica desses contrastes.
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Os programas computacionais utilizados foram:
EXCEL for Windows — versao 5.0
WORD for Windows — verséo 6.0

SPSS for Windows — verséo 6.0

BMDP for Windows — versao 1.1

MINITAB for Windows — versao 10.2

F & & & & &

MICROCAL ORIGIN for Windows — versao 4.0

As técnicas estatisticas utilizadas foram:
N Analise Descritiva Unidimensional (03:010)**
N Analise Descritiva Bidimensional (03:010)**

N Andlise de Variancia com Medidas Repetidas (10:050)**

** Entre parénteses encontra-se a classificagdo de acordo com o

“STATISTICAL THEORY & METHOD ABSTRACT” (ISI).
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V - RESULTADOS

5. 1 CARACTERIZACAO GERAL DA POPULACAO PRATICANTE DE
CAPOEIRA

5. 1. 1 CARACTERISTICAS SOCIAIS:

As informagées obtidas com o questionario aplicado (anexo 02) para
os voluntarios participantes da pesquisa, foram dispostas a seguir. A
primeira parte denominada de Caracteristicas Sociais foi definido o sexo, o

grau de escolaridade, o estado civil, a faixa salarial e o nivel de instrugao.

Na figura 13, pode ser observado que 52% (15) dos individuos
participantes da pesquisa eram do sexo masculino e 48% (14) do sexo

feminino, perfazendo um total de 29 voluntarios.

48%

52%

B homens B mulheres

FIGURA 13: DISTRIBUIGAO PERCENTUAL SEGUNDO O SEXO.

Quanto ao estado civil, a maioria dos participantes (96%) da
pesquisa eram solteiros e apenas 4% casados, conforme demonstrada

figura 14.

BIBLIOTEC A

Faculdade de Ciéncias [Farmacéuticas
Fatuldaids Wk

Universidade de Sa0 Paulo
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4%

96%

B solteiro [casado

FIGURA 14: DISTRIBUIGAO PERCENTUAL SEGUNDO O ESTADO CIVIL

Na figura 15, esta expresso o numero de individuos distribuidos
conforme o nivel de escolaridade, demonstrando que a maioria destes (82%)
possuia um nivel de instrugao superior incompleto, sendo esta maioria de

alunos da Universidade de Sao Paulo, de diferentes cursos.

3% 3 9% 39,

82%

02 grau incompleto 2 grau completo
H Superior incompleto B Superior completo
H Doutorado incompleto

FIGURA 15: DISTRIBUICAO PERCENTUAL SEGUNDO O NIVEL
DE ESCOLARIDADE

A maioria dos participantes nao trabalhava (90%) e apenas 3
possuiam salario préprio e destes nenhum contribuia com as despesas
familiares, conforme demonstrado na figura 16. Dos individuos que
trabalhavam 2 apresentavam renda proveniente de bolsa de pesquisa e

apenas 1 apresentava emprego fixo.
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90%

N&o remunerado
O1 a5 Salarios Minimos
@6 a 10 Salarios Minimos

FIGURA 16: DISTRIBUICAO PERCENTUAL SEGUNDO A FAIXA SALARIAL
5.1.2 AVALIACAO NUTRICIONAL:
5.1. 2. 1. AVALIACAO LABORATORIAL (BIOQUIMICA):
ANALI.S‘E‘DO ERITROGRAMA (HEMOGRAMA) DOS CAPOEIRISTAS:

Os resultados do eritrograma encontram-se dentro da normalidade

para ambos os sexos, como demonstrado na figura 17 e 18.

Eritrécito *

85,86

HCM uug

CHCM %

FIGURA 17: ERITROGRAMA DA POPULAGAO FEMININA DOS CAPOEIRISTAS

Eritrograma* = eritrograma x 107

Hb = Hemoglobina @ mulheres
Ht = Hematacrito

VCM = Volume Compuscular Médio @ homens
HCM = Hemoglobina Corpuscular Média ~
CHCM = Concentragé@o da Hemoglobina Corpuscular Média padrao
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FIGURA 18: ERITROGRAMA DA POPULAGAO MASCULINA DOS CAPOEIRISTAS

Eritrograma* = eritrograma x 10°

Hb = Hemoglobina

Ht = Hematécrito

VCM = Volume Corpuscular Médio

HCM = Hemoglobina Corpuscular Média

CHCM = Concentragéo da Hemoglobina Corpuscular Média

ANALISE DO LEUCOGRAMA DOS CAPOEIRISTAS:

Os resultados do leucograma apresentaram valores dentro da

normalidade para ambos os sexos, como demonstrado na TABELA 8 .

TABELA 08 :
MASCULINA DE CAPOEIRISTAS

VALORES

POPULAGAO

POPULAGAO

SERIE LEUCOCITARIA i e T
, NORMAIS FEMININA MASCULINA

Leucdcitos 5.000 a 10.000/mm’ 6.000 10.000
Neutréfilos Bastonetes 2% a4 % 2 3
Neutréfilos Segmentados 54% a 62 % 57 65
Eosindéfilos 1% ad4 % 2 1
Basofilos 0% a1% 0 0
Linfocitos 22% a 33% 25 28
Mondcitos 3% a7% 6 7

VALORES MEDIOS DO LEUCOGRAMA DA POPULAGAO FEMININA e
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5.1. 2. 2. AVALIACAO ANTROPOMETRICA
PESO — ALTURA — IDADE

Abaixo estdo apresentados a média e o desvio padrao dos
resultados relativos ao peso atual, altura e idade, que sdo estatisticamente

diferentes quando considerados segundo o sexo.

181 £13,6
165+79

€ mulheres

T3+81 56+4,7 @ homens
24+53 21468 .
M AF PAM PAF

I M i F A

FIGURA 19: PESO, ALTURA E IDADE, SEGUNDO O SEXO.

F = populagio feminina M = popula¢do masculina
| = |dade da populagio A = Altura da populagao
PA = Peso Atual da populagdo

ESPESSURA DO TECIDO SUBCUTANEO (DOBRAS CUTANEAS)

Os resultados do percentual de gordura (%G), peso gordo (kg) e
massa corporal magra (MCM, kg), conforme o sexo, segundo GUEDES

(1994), estao apresentados na figura abaixo.

65,13

# mulheres

€ homens

% Gordura Peso Gordo(Kg) Massa Corporal
Magra (Kg)

FIGURA 20: DADOS PERCENTUAIS DE GORDURA, PESO GORDO E MASSA
CORPORAL MAGRA NA POPULAGAO FEMININA E MASCULINA, SEGUNDO GUEDES,
(1994).
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Na tabela 9 estdo apresentados os valores medios e desvio padrao
relativos a composicdo corporal dos participantes da pesquisa, de acordo

com o sexo (segundo Guedes,1994).

TABELA 9: VALORES MEDIOS E DESVIO PADRAO DA COMPOSIGAO DE GORDURA
E MASSA MAGRA CORPORAL DOS CAPOEIRISTAS (GUEDES, 1994).

INDICADORES MASCULINO FEMININO
ANTROPOMETRICOS
% G 14,3+ 51 16,3+9,0
P G ?(Kg) 110+15 943 +21
MCM ® (Kg) 65,1+ 3,7 52,8 +4,1

1- %G — Percentual de gordura
2- P.G. — Peso Gordura
3- MCM — Massa corporal magra

INDICE DE MASSA CORPORAL:

Os resultados relativos ao IMC, segundo World Health Organization
1995, foi de 19,0 + 5,3 para a populacao feminina e de 25,0 + 2,7 para a
populacao masculina. Para ambas as populagbes os resultados encontram-

se dentro dos padroes de normalidade.
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5.1. 2. 3. AVALIACAO DIETETICA:

AVALIACAO DO CONSUMO ALIMENTAR

A partir das consideragdes sobre a dieta consumida, apresenta-se
descrito nos quadros abaixo a relacdo percentual dos alimentos mais
consumidos segundo o tipo de alimento e a concentragcdo de Se expressa

em microgramas de Se por 100 gramas de alimento.

Observa-se um diferencial quanto ao consumo de frutas, verduras e
legumes, maior na populagdo feminina em relagdo a populagao masculina,
bem como um consumo maior de alimentos do tipo bebidas energéticas e

alcéolicas por parte da populagao masculina em relagao a feminina.

Também pode ser percebido que a populagao feminina consumia
mais alimentos desnatados ou light, carnes brancas, e consumia menos
bebida alcdolica ou energética e agucar branco quando comparada a

populagao masculina.
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QUADRO 01: LISTA DOS ALIMENTOS MAIS CONSUMIDOS PELA POPULAGAO
MASCULINA

89

; QUANTIDADE
ALIMENTOS MAIS ‘ : ; % DE DE Se
CONSUMIDOS ‘NA TIPO DE ALIMENTO » N
DIETA CONSUMO | .4 se/100g de
alimento
Leite tipo B 87 10a30°?
Laticinios o a
Queijo tipo muzzarela 63 10a 30
(leite e derivados) b
logurte com sabor 74 ~2.42
Carne branca - Frango 29 7,33°
Carnes R
Carne vermelha - Alcatra 70 8,0
Macarrao a3 -
Paes, cereais, Arroz 67 424°
massas, Bolacha ou Bolacha recheada 38 -
Biscoitos P3o francés 72 2,83°
Pao de Queijo 41 ?
Leguminosas Feijdo — carioca 61 16,0 ¢
Banana 75
Laranja 32
Frutas ) 04a7°
Maca 26
Mamao 19
Alface 83
Tomate 75
Verduras e 04a7°?
Batata 72
Legumes
Cenoura 18
Brocolis 14 0,88°
Aclcar branco refinado 35 -
. Adocantes 18 -
Acucares e Doces
Chocolate em barra 14 ?
Pao de mel 13 ?
B Margarina vegetal 51 -
Oleos e Gorduras ,
Oleo de soja 36 -
Alimentos + Bebida energéticas: o4
o -
utilizados por Gatorade
esportistas Barra Energéticas (NUTRY®) 29 ?
Bebidas Alcéolicas  Cerveja 72 o°

a  — FOSTER, (1997)
b - LANE, (1983)

c — BENDER & BENDER (1997)



RESULTADOS

QUADRO 02: LISTA DOS ALIMENTOS MAIS CONSUMIDOS PELA POPULAGAO
FEMININA

90

QUANTIDADE

ALIMENTOS MAIS % DE DE Se
CONSUMIDOS NA TIPO DE ALIMENTO e i
DIETA CONSUMO | .4 se/100g de
2 e : alimento
Leite desnatado 73 10a302
Laticinios Queijo tipo muzzarela 22 a
10a 30
(leite e derivados) Queijos brancos 76
logurte com frutas 53 ~2.42°
Carne branca - Frango 64 7,33°¢
Carnes
Carne vermelha - Alcatra 24 80°
Paes, cereais, Macarrdo 79 -
massas, Bolacha ou Arroz 46 424°
Biscoitos Pao Integral 62 ?
Leguminosas Feijdo — carioca 30 16,0°
Banana 72
Laranja 64
Frutas Maca 55 04a7°?
Mamao 41
Morango 19
Alface 83
Tomate 54
Verduras e 04a7?
Batata 74
Legumesb
Cenoura 37
Brécolis 32 0,88°
Agucar branco refinado 14 -
Adocantes 48 -
Acucares e Doces
Chocolate em barra 32 ?
PZo de mel 09 ?
3 Margarina vegetal light 62 -
Oleos e Gorduras i
Oleo de soja 24 -
Alimentos + Bebida energética (Gatorade) 37 -
utilizados por
esportistas Barra Energéticas(NUTRY®) 52 ?
Bebidas Alcdolicas  Cerveja 25 0°

a
b
c

— FOSTER, (1997)
—> LANE, (1983)

— BENDER & BENDER (1997)
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Abaixo estio relacionados os dados respectivos ao consumo médio
relativo aos macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipidios) para a
populagdo masculina e feminina. Estas variaveis apresentam-se em uma
tabela descritiva quanto ao consumo alimentar, em relacdo a quantidade em
gramas por quilo de peso corporal, gramas ao dia, quilocalorias e percentual

da dieta usualmente consumida.

TABELA 10: MEDIA DE CONSUMO DE MACRONUTRIENTES DA POPULAGAO
MASCULINA

NUTRIENTES H g/kg g/dia kcal % do VCT
HC 58 4395 1758 56
PTN 2,6 197,6 790 25
LIP 0,9 66,1 595 19
Total 3143 100
HC = Carboidratos

PTN = Proteinas

LIP = Lipidios

g = Gramas

kcal Quilo calorias
% do VCT = Percentual do valor caldrico total

TABELA 11: MEDIA DE CONSUMO DE MACRONUTRIENTES DA POPULAGAO FEMININA

NUTRIENTES “ a’kg g/dia kcal % do VCT
HC 5,1 295,0 1180 63
PTN 1,5 87,0 348 18
LIP 0,7 38,4 346 19
Total 1874 100
HC = Carboidratos

PTN = Proteinas

LIP = Lipidios

g = Gramas

kcal Quilo calorias
% do VCT = Percentual do valor calodrico total
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Em seguida estd apresentado no quadro abaixo, os percentuais

relativos aos macronutrientes encontrados comparados com os percentuais

recomendados de acordo com a NAS/DRI
SCIENCES, 2002).

(NATIONAL ACADEMY

QUADRO 03: VARIACAO ACEITAVEL DE DISTRIBUICAO DOS MACRONUTRIENTES
SEGUNDO NAS/DRI PARA A POPULACAO MASCULINA

NUTRIENTES DRI % % encontrado
HC 45 - 65 56
PTN 10-35 25
LIP 20-35 19
1— DRI = Dietary Reference IntaBkes (National Academy of Sciences, 2002)
2 HC = Hidratos de Carbono (Carboidratos)
3— PTN = Proteinas
4 LIP = Lipidios

QUADRO 04: VARIAGAO ACEITAVEL DE DISTRIBUICAO DOS MACRONUTRIENTES
SEGUNDO NAS/DRI A PARA A POPULAGCAO FEMININA

NUTRIENTES DRI % % encontrado
HC 45 - 65 63
PTN 10-35 18
LIP 20-35 19
1— DRI = Dietary Reference Intakes (National Academy of Sciences, 2002)
25 HC = Hidratos de Carbono (Carboidratos)
3—PTN = Proteinas
4 LIP = Lipidios

ADEQUACAO ALIMENTAR

As recomendag¢des quanto a necessidade de energia e Se com
base na recomendacgéo dietética da National Academy of Sciences - DRI
(2000; 2002), esta demonstrada no quadro a seguir, de acordo com a faixa

etaria e o sexo dos integrantes da pesquisa.
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QUADRO 06: RECOMENDAGAO DIETETICA SEGUNDO NAS/DRI DE ACORDO COM O
SEXO (NATIONAL ACADEMY of SCIENCES, 2002)

HOMENS MULHERES
NUTRIENTE
19 a 50 anos
Energia (Kcal) 3081 2436
Selénio (ug) 55 55
kcal = quilo caloria
ug = microgramas

No que concerne a densidade energética da dieta consumida e
especificamente quanto a ingestdao de Se, os dados relativos a média e ao

desvio padrao estao apresentados na tabela 12, de acordo com o sexo.

TABELA 12 : MEDIA E DESVIO PADRAO DA DENSIDADE ENERGETICA DA DIETA E
DE Se DOS CAPOEIRISTAS SEGUNDO O SEXO

stie ENERGIA SELENIO
: kcal/dia ug/dia
Masculino 3143 + 451,3 45,02 + 28,4
Feminino 2 1874 + 263,3 39,16 + 15,9

a — As meédias sio significativamente diferentes (p<0,05)
kcal = quilo caloria

pug = microgramas

Na figura 21, estdo apresentados os dados comparativos entre a
recomendacao nutricional para energia de acordo com a RDA (National
Research Council, 1989) e para Se segundo a DRI (Natfional Academy of
Sciences, 2000), distribuidos conforme o sexo masculino (MAS) e feminino
(FEM) dos integrantes da pesquisa.
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FIGURA 21: COMPARAGAO ENTRE A RECOMENDAGCAO NUTRICIONAL E OS

VALORES ENCONTRADOS NO PRESENTE ESTUDO
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Na figura 22 pode ser observado a ingestao usual, obtida dos nove

inquéritos, ajustada pela variéncia intra e interpessoal segundo a National

Academy of Sciences — DRI. Os resultados demonstram que nenhum dos

capoeiristas satisfizeram 100% da EAR ou da RDA, ap6s os valores de

ingestao usual terem sido ajustados.

EAR = 45ug RDA = 55ug
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FIGURA 22: PERCENTUAL DE ADEQUAGAO AJUSTADO PELA VARIANCIA INTER E
INTRAPESSOAL (Z), PARA A EAR E RDA DE AMBOS OS SEXOS
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5. 1. 3. CARACTERISTICAS GERAIS DO TREINAMENTO E AVALIACAO
DO CONDICIONAMENTO FiSICO

5.1. 3. 1. GRADUACAO DOS CAPOEIRISTAS

Como descrito na revisdo da literatura, existe uma proposta de
classificagao para praticantes de capoeira segundo a cor do corddo utilizado.
Os corddes amarelo e verde apresentam similaridade quanto ao dominio dos
golpes praticados, e foram os predominantes nos integrantes da pesquisa,

como apresentado na figura 22.

51%

B Cordao verde O Corddo amarelo
B Corddo azul E Nao definido

FIGURA 23: CLASSIFICAGAO PERCENTUAL PELA COR DO CORDAO

A frequéncia de treinamento dos participantes da pesquisa foi em
média de 4,8 + 1,1 por semana, e a durag¢do de cada sesséo de treinamento
foi de 107 minutos (107,8 + 36,8), pelo menos nos ultimos seis meses

consecutivos que antecederam a selegao.

5.1. 3. 2. TEMPO MEDIO DE TREINAMENTO E PERMANENCIA NA
RODA DE CAPOEIRA

O tempo de permanéncia na roda, ou de jogo como também é
chamado, foi de 2,57 + 0,23 minutos. E importante ressaltar que 0 mesmo
individuo retorna a roda de capoeira no minimo duas vezes, sendo a média

apresentada de 3,05 + 0,92.
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5.1. 3. .3 ANALISE DA CONCENTRACAO DE LACTATO

Os resultados encontrados para a populagao feminina e masculina

apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,05).

TABELA 13: CONCENTRAGAO DE LACTATO DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS ANTES
(REPOUSO) E DEPOIS DA RODA DE CAPOEIRA

FEMININA MASCULINA
mM/L*
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS

Média 2,3 4.9 2,9 6,8
Desvio Padrio 1,3 2,6 1,85 3,5
Mediana 2,5 43 2.7 6,3
Coeficiente de Variacdo 18 27,1 22,6 35,5
Tamanho da amostra 14 15

* = mM/L = milimol por litro de sangue

Na figura 24 demonstram-se os valores relativos a média da

concentracao de lactato da populagdo masculina e feminina.

49

@ feminina

€ masculina

MAS FEM

FIGURA 24: CONCENTRAGAO DE LACTATO NA POPULAGAO MASCULINA
E FEMININA
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5.1. 3. 4. AVALIACAO DO CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO - TESTE
ERGOMETRICO PARA A PREDICAO DO VO, MAXIMO

Os valores apresentados para a populagao feminina e masculina estao
descritos na tabela 14. A analise estatistica evidencia diferenga significativa

quando estratificado por sexo (p<0,05).

TABELA 14: PREDICAO DO VO, MAX. DOS CAPOEIRISTAS SEGUNDO O SEXO

FEMININA MASCULINA
mL/ kg / min.

Meédia 41,1 48,4
Desvio Padréo 4,1 3,8
Mediana 39,9 47,6
Coeficiente de Variagio 11,5 17,2
Intervalo de Confianca 38,9a43,2 42,6 3 54,2
Tamanho da amostra 14 15

Na figura 25 demonstram-se os valores relativos a média do VO3

Max. da populagdo masculina e feminina.

48,44

& fomini
4 masculina

FEM MAS

|

FIGURA 25: PREDICAO DE VO2 MAXIMO PARA A POPULACAO FEMININA
E MASCULINA
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5. 2. SUPLEMENTACAO DE Se POR MEIO DA INGESTAO DE
CASTANHAS-DO-BRASIL

Na figura abaixo pode ser observada a distribuigdo do consumo de
castanhas-do-brasil, pelos individuos participantes da pesquisa. A maioria
destes ingeriu as castanhas entre 151 a 170 dias, sendo que nenhum dos

capoeiristas ingeriu por menos de 123 dias.

11
9
| | 3 I

121-130 131-140 141-150 151-160 161-170

FIGURA 26: CONSUMO DAS CASTANHAS-DO-BRASIL PROPORCIONAL AO
NUMERO DE DIAS DO ESTUDO (VALORES ABSOLUTOS)

5. 3. COMPOSICAO CENTESIMAL DA CASTANHA-DO-BRASIL

Na tabela abaixo estdo apresentados os resultados relativos a
analise da composicao centesimal das castanhas-do-brasil oferecidas como

suplemento no presente estudo, apresentadas como média e desvio padrgo.

TABELA 15: COMPOSICAO QUIMICA MEDIA DAS CASTANHAS-DO-BRASIL
OFERECIDAS COMO SUPLEMENTO

UMIDADE CINZAS. PROTEINA : et NIFEXT
: LIPIDICA (¥FDN) ¢ CHY?
32409 34113 16,7+4,2 63,3 +13,0 2,8+1,0 10,6 +2,3

1 ¥FDN = fibra detergente neutro
2 # CH = carboidratos obtidos por. diferenga da soma percentual dos demais componentes
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5. 4 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE SELENIO NO
MATERIAL BIOLOGICO:
No que concerne a determinagdo de Se em todas as variaveis
pesquisadas (unhas, eritrocito e plasma), a analise estatistica (descritiva e

de varidncia) nao evidenciou diferencas significativas entre os sexos

(p>0,05) da populagao estudada.

Em vista desta constante nos resultados encontrados néo serd
repetida tal informagdo, portanto os resultados serdo representados como

grupo (masculino mais feminino).

5. 4.1 CONCENTRAGAO DE Se NAS UNHAS:

Os resultados das andlises da concentragao de Se nas unhas, estao
demonstrados na tabela abaixo. Esses resultados s&ao relativos a coleta
inicial (T0), considerando que néo foi possivel a obtencao do material apos a
suplementacéo pois nao houve colaboracdo dos integrantes da pesquisa na

entrega do material.

TABELA 16: CONCENTRACAO DE Se NAS UNHAS DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS

T0

pg de Se/kg
Meédia 583,6
Desvio Padrdo 61,1
Mediana 527,5
Coeficiente de Variacdo (%) 30,2
Intervalo de Confianga 481,9 a 685,5
Tamanho da amostra 29

TO0  =tempo zero, respectivo ao periodo inicial da pesquisa, antes da suplementagio
ug de Se/kg = microgramas de selénio por quilo de amostra

5. 4. 2 CONCENTRACAO DE Se NO ERITROCITO:

Na tabela 17 estdao apresentados os valores relativos a analise da
concentracao de Se no eritrocito do grupo de capoeiristas, de acordo com o

periodo do experimento.
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TABELA 17: CONCENTRACAO DE Se NO ERITROCITO DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS

TO T1 T2
pmol de Se/L

Meédia 1,5 2,1 2,9
Desvio Padrdo 0,5 0,5 0,5
Mediana 1,4 2,1 2,9
Coeficiente de Variagio (%) 29,6 23,8 16,6
Intervalo de Confianga 1,4a1,7 1,9a23 2,1a3,0
Tamanho da amosira 29

TO  =tempo zero, respectivo ao periodo inicial da pesquisa, antes da suplementagio
T1 =tempo 1, respectivo aos 80 dias de suplementac¢io

T2  =tempo 2, respectivo ao término da suplementagio = 170 dias

pmol de Se/LL. = micromol de selénio por litro de amostra

A figura 27 ilustra a distribuicdo e a média do grupo em relagao aos
trés momentos de coleta (TO, T1 e T2). De acordo com a Andlise de
Variancia com Medidas Repetidas, os trés momentos apresentam diferenga
estatistica significativa entre si (p<0,05), demonstrando assim um aumento

significativo do Se durante o experimento.
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FIGURA 27: DISTRIBUICAO DA CONCENTRACAO DE Se (umoL/L)
NO ERITROCITO NOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA
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5.4.3 CONCENTRACAO DE Se NO PLASMA:

Na tabela 18 estdo apresentados os valores relativos & analise da
concentracao de Se no plasma do grupo de capoeiristas, de acordo com

cada periodo do experimento.

TABELA 18: CONCENTRAGAO DE Se NO PLASMA DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS

TO T1 E2
pmol de Se/L

Meédia 1,0 1,4 1,9
Desvio Padrido 0,1 0,2 0,3
Mediana 1,0 1,4 1,9
Coeficiente de Variagio (%) 13,8 12,0 16,5
Intervalo de Confianc¢a 09al,l 1,3al15 1,8a2,1
Tamanho da amostra 29

TO  =tempo zero, respectivo ao periodo inicial da pesquisa, antes da suplementagao
T1 =tempo 1, respectivo aos 80 dias de suplementagfo

T2  =tempo 2, respectivo ao término da suplementa¢io = 170 dias

pmol de Se/l. = micromol de selénio por litro de amostra

Considerando os resultados obtidos a analise de varidncia com
medidas repetidas demonstra aumento significativo entre os momentos da
coleta de dados (TO, T1 e T2) . De acordo com a distribuicao e a média dos
resultados, as coletas apresentam diferenga estatisticamente significativa
(p<0,05; figura 28).
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FIGURA 28 : DISTRIBUIGAO DA CONCENTRACAO DE Se (umol/L) NO
PLASMA NOS DIFERENTES MOMENTOS DE COLETA
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5. 5 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE Se NA CB

A concentracdo de Se, nas castanhas-do-brasil oferecidas como
suplemento no presente estudo, foi em média, 59,56 + 0,41ug de Se por
cada améndoa, com peso médio de 3 gramas, ou 19,86 + 0,14ug de Se/g.
Em média, cada 100g de castanha-do-brasil apresentou uma concentragcao
de 1985,9ug de Se.

5. 6 DETERMINACAO DA ATIVIDADE DA ENZIMA GPx

A analise estatistica (descritiva e de variancia) aplicada no presente
estudou demonstrou nao haver diferenga significativa (p>0,05) entre a

populagao masculina e a popula¢ao feminina.

Em vista desta constante, nao sera repetida tal informacao ao serem
descritos os resultados quanto a atividade da enzima GPx, tanto no
eritrécito, quanto no plasma. Os resultados serdo representados como um

unico grupo subentendendo a populagao masculina e feminina.

5. 6. 1 ATIVIDADE ENZIMATICA NO ERITROCITO

Na tabela 19 estdo apresentados os valores relativos a analise da
atividade enzimatica no eritrécito do grupo de capoeiristas, de acordo com

cada periodo do experimento.

TABELA 19: ATIVIDADE DA GPx NO ERITROCITO DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS

T0 s O o T2

pumol NADPH oxi/min/i{L

Meédia 27,3 41,4 68,5
Desvio Padréo 7,8 56,7 10,8
Mediana 26,2 44,0 69,2
Coeficiente de Variagiio (%) 28,4 13,7 15,7
Intervalo de Confianga 24,4 a 30,08 39,3a43,4 64,6 a72,4
Tamanho da amostra 29

TO  =tempo zero, respectivo ao periodo inicial da pesquisa, antes da suplementagdo

Tl  =tempo I, respectivo aos 80 dias de suplementagio

T2  =tempo 2, respectivo ao término da suplementagio = 170 dias

pmol NADPH oxi/min/I. = micromol de nicotinamida adenina difosfato, de selénio por litro de amostra



RESULTADOS 103

De acordo com distribuicdo e a média dos resultados, as trés coletas
apresentam diferenga estatisticamente significativa (p<0,05). Tais
averiguagdes podem ser observadas na figura 29. A analise de variancia
com medidas repetidas demonstra aumento significativo e gradativo entre os

momentos da coleta de dados (T0, T1 e T2) .

200

100

TO T1 T2

FIGURA 29: ATIVIDADE DA ENZIMA GPx NO ERITROCITO NOS DIFERENTES
MOMENTOS DE COLETA

5. 6 . 2 ATIVIDADE ENZIMATICA NO PLASMA

Na tabela 20 estdo apresentados os valores relativos a analise da
atividade enzimatica no plasma do grupo de capoeiristas, de acordo com

cada periodo do experimento.
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TABELA 20: ATIVIDADE DA GPx NO PLASMA DO GRUPO DE CAPOEIRISTAS

pumol NADPH oxi/min/L
Meédia 98,2 145,6 217,2
Desvio Padréo 29,8 60,6 37,4
Mediana 1014 146,4 213,0
Coeficiente de Variacio (%0) 30,3 14,2 17,2
Intervalo de Confianga 87,32109,0 138,1a153,1 203,6 a230,8
Tamanho da amostra 29

TO = tempo zero, respectivo ao periodo inicial da pesquisa, antes da suplementacio

T1 =tempo 1, respectivo aos 80 dias de suplementacdo

T2 =tempo 2, respectivo ao término da suplementacdo = 170 dias

umol NADPH oxi/min/L = micromol de nicotinamida adenina difosfato, de Se por litro de amostra

De acordo com distribuicao e a média dos resultados, as trés coletas
apresentam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05). Tais
averiguagdes podem ser observadas na figura 30. A analise de variancia
com medidas repetidas demonstra aumento significativo e gradativo entre os

momentos em que foram coletados os dados (T0, T1 e T2) .
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FIGURA 30: ATIVIDADE DA ENZIMA GPx NO PLASMA NOS DIFERENTES
MOMENTOS DE COLETA
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GPX (umol/L)

5.7 CORRELACOES ENTRE A CONCENTRACAO DE Se COM A
ATIVIDADE DA GPx

Na figura 31 esta demonstrada a distribuicdo da concentracdo de Se
e da atividade da GPx no plasma dos participantes do presente estudo,

evidenciada pelo grupo, ja que nao houve diferencga.

Também pode-se observar o perfil individual quanto a distribuicao
das meédias relativas a linha de tendéncia da média do grupo, de cada um
dos participantes nos trés diferentes momentos da pesquisa (T0, T1 e T2),
como também na linha vermelha a representacdo da média representativa

do grupo.

As correlagbes foram significativas, em relacdo ao aumento
encontrado na concentracdo de Se e proporcionalmente o aumento da

atividade da GPx, ambos mensurados no plasma.

0 a5 1 15 2 25 3

FIGURA 31: DISTRIBUIGAO DOS VALORES MEDIOS DA RELACAO ENTRE A
CUNCEN I RACAU DE S5 CUNI A ATIVIDAUE DA GHX NU PLASIVIA
2=0,59)
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Na figura 32, esta demonstrada a distribuicdo padrédo da
concentragao de Se e da atividade da GPx no eritrocito dos participantes do

presente estudo, evidenciada pelo grupo, j& que ndo houve evidéncia da

diferencga estatistica significativa quando estratificado por sexo.

Na mesma figura pode-se observar o perfil individual quanto a
distribuicado das médias de cada um dos participantes nos trés diferentes
momentos da pesquisa (TO, T1 e T2), como também na linha vermelha a
representagado da média da linha de tendéncia do grupo.

As correlagbes foram significativas, em relacdo ao aumento
encontrado na concentragao de Se e proporcionalmente o aumento da

atividade da GPx, ambos mensurados no eritrocito.

100000 1

gpxhb (umol/L)

FIGURA 32: DISTRIBUICAO DOS VALORES MEDIOS DA RELACAO ENTRE A

DOS CAPOEIRISTAS (R=0,85e R’ = 0,73)
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5. 8 RELACAO PROBABILISTICA DA ADEQUACAO E INADEQUACAO
DA INGESTAO USUAL DE SELENIO, APOS AJUSTE, COM OS
PARAMETROS DE Se DO PLASMA E ERITROCITO

Os resultados apresentados a seguir relacionam os parametros
dietéticos de Se, obtidos pelo consumo alimentar usual, com a concentragao
de Se no plasma e eritrécito dos capoeiristas participantes do presente
estudo. Os dados da ingestdo estdo apresentados em percentuais, obtidos
por probabilidade estatistica de adequacdo segundo a EAR ou RDA
(deduzida do escore “2”). Foram adicionadas referéncias bioquimicas de

normalidade para a concentracdo de Se esperada no plasma e eritrocito.

Na figura 33 esta apresentada a relacdo probabilistica de acordo

com a EAR, no plasma dos capoeiristas.
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FIGURA 33: PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUACAQO DA EAR, OBTIDA DA INGESTAO DIETETICA
DE Se, RELACIONADA COM A CONCENTRAGAO MEDIA DE Se NO PLASMA DOS CAPOEIRISTAS (n=29)

A seguir esta apresentada a relagdo probabilistica de acordo com a

RDA, no plasma dos capoeiristas.
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FIGURA 34: PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUAGCAO DA RDA, OBTIDA DA INGESTAO DIETETICA
DE Se, RELACIONADA COM A CONCENTRAGAO MEDIA DE Se NO PLASMA DOS CAPOEIRISTAS (n=29)
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A seguir esta apresentada a relagao probabilistica de acordo com a

EAR

, no eritrécito dos capoeiristas.
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FIGURA 35: PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUAGCAO DA EAR, OBTIDA DA INGESTAO DIETETICA DE
Se, RELACIONADA COM A CONCENTRAGAO MEDIA DE Se NO ERITROCITO DOS CAPOEIRISTAS (n=29)

A seguir esta apresentada a relagao probabilistica de acordo com a

RDA, no eritrocito dos capoeiristas.

Probabilidade % de Adequagédo da RDA
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FIGURA 36: PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUAGAO DA RDA, OBTIDA DA INGESTAO DIETETICA DE
Se, RELACIONADA COM A CONCENTRAGAO MEDIA DE Se NO ERITROCITO DOS CAPOEIRISTAS (n=29)
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5. 9 RELACAO PROBABILISTICA DA ADEQUACAO E INADEQUACAO
DA INGESTAO USUAL DE SELENIO, APOS AJUSTE, COM OS
PARAMETROS DA GPx DO PLASMA E ERITROCITO

Os resultados apresentados a seguir relacionam os parametros
dietéticos de Se, obtidos pelo consumo alimentar usual, com a atividade
enzimatica da GPx no plasma e eritrécito dos capoeiristas participantes do
presente estudo. Os dados da ingestao estdo apresentados em percentuais,
obtidos por probabilidade estatistica de adequacgido segundo a EAR ou RDA
(deduzida do escore “Z”). Foram adicionadas referéncias bioquimicas de

normalidade para a atividade enzimatica da GPx no plasma e eritrocito.

Na figura 37 esta apresentada a relagdo probabilistica de acordo

com a EAR, no plasma dos capoeiristas.
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FIGURA 37: PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUACAO DA EAR, OBTIDA DA INGESTAO DIETETICA
DE Se, RELACIONADA COM A ATIVIDADE DA GPx NO PLASMA DOS CAPOEIRISTAS (n=29)

A seguir esta apresentada a relagao probabilistica de acordo com a

RDA, no plasma dos capoeiristas.
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FIGURA 38: PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUAGAO DA RDA, OBTIDA DA INGESTAO DIETETICA
DE Se, RELACIONADA COM A ATIVIDADE DA GPx NO PLASMA DOS CAPOEIRISTAS (n=29)
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A seguir esta apresentada a relagao probabilistica de acordo com a

EAR, no eritrécito dos capoeiristas.
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FIGURA 39: PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUACAQ DA EAR, OBTIDA DA INGESTAO DIETETICA DE
Se, RELACIONADA COM A ATIVIDADE DA GPx NO ERITROCITO DOS CAPOEIRISTAS (n=29)

A seguir esta apresentada a relacao probabilistica de acordo com a

RDA, no eritrécito dos capoeiristas.
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FIGURA 40: PROBABILIDADE PERCENTUAL DE ADEQUAGAO DA RDA, OBTIDA DA INGESTAO DIETETICA DE
Se, RELACIONADA COM A ATIVIDADE DA GPx NO ERITROCITO DOS CAPOEIRISTAS (n=29)
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5. 10 RELA(;AO PROBABILISTICA DA INGESTAO USUAL DE Se
AJUSTADA (ESCORE z) COM A ATIVIDADE DA ENZIMA (GPx),

ANTES E DEPOIS DA SUPLEMENTACAO COM CASTANHA-DO-
BRASIL NO PLASMA E ERITROCITO DOS CAPOEIRISTAS

Os resultados apresentados nas figuras 41 e 42 permitem visualizar
o efeito da suplementacdo com castanhas-do-brasil na atividade da enzima
gluationa peroxidase. Todos os individuos apresentaram consideravel
aumento de atividade da GPx plasmatica e eritrocitaria, depois dos 170 dias

de suplementacéo.
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FIGURA 41. COMPARAGCAO DA ATIVIDADE ENZIMATICA DA GPx COM A INGESTAO USUAL AJUSTADA
PELO ESCORE Z, NO PLASMA, DOS CAPOEIRISTAS ANTES (A) E DEPOIS (D) DA SUPLEMENTAGAO COM
CASTANHAS-DO-BRASIL
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FIGURA 42: COMPARAGAO DA ATIVIDADE ENZIMATICA DA GPx COM A INGESTAO USUAL AJUSTADA
PELO ESCORE Z, NO ERITROCITO, DOS CAPOEIRISTAS ANTES (A) E DEPOIS (D) DA SUPLEMENTAGAC
COM CASTANHAS-DO-BRASIL



VI - DISCUSSAO




112

R T = T R A A AT i T YT B A LT T S

VI — DISCUSSAO

O presente estudo teve por objetivo averiguar o efeito da
suplementagéo de Se, por meio da ingestao de castanha-do-brasil no estado
nutricional dos individuos em relagdo ao Se de praticantes de atividade

fisica, em especial capoeiristas.

Praticantes de capoeira, assim como outros esportes, apresentam
uma produgdo maior de radicais livres (RL) e danos celulares em
consequéncia da propria pratica esportiva. Este plblico necessita uma maior
eficiéncia do sistema de defesa antioxidante, cuja principal enzima que atua
contra os efeitos danosos provocados pelos RL é a glutationa peroxidase,
uma enzima selenodependente, ou seja que depende do Se no organismo
humano (TESSIER, et. al., 1995; JI, 1995).

A importancia biolégica de Se nao contempla somente a sua fungéao
antioxidante, mas também outras fungdes fisioldgicas conferidas pelo
adequado estado nutricional dos individuos em relagao ao Se, tais como:
formacao de outras enzimas essenciais ao organismo, protecdo contra a
acao nociva de metais pesados e xenobibticos, diminuicdo do risco de
doengas cronicas nao transmissiveis, melhora do sistema imune e
prevengao de distrofia muscular e miopatia esquelética (REYLLY, C.1996;
ORTUNHO, et. Al, 1997; National Academy Sciences, 2000, ZHANG, F., et.
al., 2002).

A populagao estudada foi composta por 29 jovens universitarios,
praticantes de capoeira e que apresentaram uma ingestdo usual inadequada
de selénio. A concentragao de Se, a atividade da enzima GPx e o efeito da
suplementagdo de Se foram considerados por total de individuos,
independentemente do sexo, considerado grupo de capoeiristas, visto que
ndo houve diferenga estatistica significativa, quando os resultados foram

estratificados segundo o sexo.

O estudo teve inicio com 44 voluntarios, e por motivos de
desisténcia voluntaria, interrupcdo no treinamento, inadequagéo quanto ao
_ o e
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Universidade de Sao Paulo
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consumo diario das castanhas-do-brasil, 15 individuos ndo permaneceram
até o final do experimento. O acompanhamento destas incidéncias foi
registrado pela pesquisadora nas visitas semanais aos locais de
treinamento. Nesta oportunidade, foi realizada a arguicao sobre o

treinamento e sobre a ingestao de castanha-do-brasil.

A seguir, serdo abordados os tépicos que fundamentam o
delineamento do presente estudo, com as respectivas apreciagdes

cientificas.

6.1 CAPOEIRA

Seja qual for a interpretacido predominante sobre a capoeira,
devemos admitir que ha a necessidade de um treinamento especifico para
que o individuo praticante de capoeira possa vir a executar com habilidade e
agilidade, todos os exercicios relacionados a essa atividade fisica. Portanto,
apesar de existir uma discussdo sobre em qual categoria a capoeira deveria
ser inserida (danga, luta, atividade recreativa ou jogo), no presente estudo, a
capoeira foi considerada como um esporte e a populagdo pesquisada

identificada como capoeiristas ou seja, praticantes de capoeira.

Diante da escassez de literatura cientifica sobre os capoeiristas do
treinamento fisico e nivel de condicionamento dos mesmos, foi realizada a
caracterizagao da populacao do presente estudo, obtido pelo questionario

realizado junto a estes, conforme descrito na metodologia e resultados.

6.2 CARACTERISTICAS DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA -
CAPOEIRISTAS

6. 2. 1. CARACTERISTICAS SOCIAIS

Os principais motivos que levaram os participantes da pesquisa a
praticarem esse esporte foram: a socializagdo promovida (69%), a

flexibilidade alcangada (12%), a identificagdo cultural nacionalista (45%), a
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pratica de uma modalidade esportiva condizente com as artes marciais

(26%) e atividade esportiva recreativa (34%).

No presente estudo a amostra final foi composta por 29 individuos
praticantes de capoeira, 15 do sexo masculino e 14 do sexo feminino. Essas
pessoas eram submetidas a um mesmo tipo de treinamento, seus mestres

(treinadores) viam a capoeira também como um esporte.

6.2.2. AVALIACAO NUTRICIONAL:

6. 2. 2. 1. AVALIACAO BIOQUIMICA (LABORATORIAL):

A interpretacao nutricional em relacdo aos dados laboratoriais s&o uteis
para identificar e diagnosticar algumas deficiéncias nutricionais. Os exames
sangliineos s&o em sua maioria simples, tal qual o hemograma completo
que fornece informacdes sobre deficiéncia nutricional, incidéncias
hemorragicas e hemolise, entre outros fatores que ndo sdo de interesse
imediato para o presente estudo. O Volume Celular Médio (MCV), a
Concentragdo de Hemoglobina Média (HCM) e a Concentragao de
Hemoglobina Corpuscular Média CHCM), por exemplo podem estar
associados, quando diminuidos, a deficiéncia de ferro (anemia) e quando
aumentado, a deficiéncia de cianocobalamina ou folato. Em relagdo ao
Leucograma, se apresentar valores aumentados pode representar infeccao
e estresse, se apresentar valores diminuidos (leucopenia) desnutricio
protéico-calérica e infeccdo. Por dltimo, as células diferenciadas
(neutrdfilos, linfocitos , monécitos, eosindfilos e baséfilos, podem indicar em
geral: cetoacidose, estresse, desnutricdo, infeccdo alergias e presenca de
doencgas auto-imunes (SHILS, 1999, KRAUSE, et. al., 2002).

No presente trabalho a analise bioquimica realizada no sangue venoso
obtido dos capoeiristas evidenciou um padrdo de normalidade dos

resultados tanto para o sexo feminino, quanto para o sexo masculino.
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6. 2. 2. 2. AVALTACAO ANTROPOMETRICA:

A avaliagdo antropémetrica foi desenvolvida durante a Primeira
Guerra Mundial por Matiegka, aplicada em soldados, para se avaliar a
eficiéncia fisica. Atualmente, a antropometria permite uma pesquisa
biolégica sobre a composi¢gao corporal, Uteis para se avaliar o estado
nutricional e o risco nutricional de individuos, bem como a influéncia
imediata da dieta consumida e da atividade motora nos componentes
corporais (GUEDES, 1994; HEYWARD & STOLARCZYK, 1996; SHILS,
1999).

No presente estudo, o peso médio da populagdo masculina foi de73
+ 8,1kg, e de 56 + 4 7kg para a populagao feminina. A idade encontrada foi
de 24 + 53anos e 21 + 6,8anos para a populagdo masculina e feminina,
respectivamente. A altura encontrada foi de 181 + 13,6cm e 165 + 7,9cm,

para a populagdo masculina e feminina respectivamente.

Estes resultados s&do semelhantes aqueles encontrados por Anseimo
e colaboradores (1992), em um estudo realizado em uma populacdo de
classe média brasileira. Estes autores apresentaram peso médio de 62,1 +
94kg e 73,9 + 10,8kg, para a populagdo feminina e masculina,
respectivamente, e altura de 157,8 + 7,7cm e 172,0 + 58cm, para a

populagao feminina e masculina, respectivamente.

INDICE DE MASSA CORPORAL

O indice de Massa Corporal reflete a relagao do peso corporal com a
altura dos individuos. Neste estudo, os valores médios encontrados se

apresentaram dentro dos paradmetros de normalidade para ambos 0s sexos.

Este resultado foi concordante com o demonstrado em uma pesquisa
realizada também com capoeiristas universitarios, que apresentaram o IMC
dentro da normalidade (COUTINHO, 1999).
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ESPESSURA DO TECIDO SUBCUTANEO

Os valores de espessura do tecido subcutaneo tém sido bastante
utilizados pela sua praticidade na interpretagao, bem como pela simplicidade
do material empregado na coleta de dados, como por exemplo: fita meétrica,
compasso e paquimetros (BEHNKE E WILMORE, 1974, HEYWARD E
STOLARCZYK, 1996).

Para determinar o percentual de gordura, bem como o peso gordo e
a massa corporal magra, foi adotada a equagao apresentada por GUEDES

(1994), a qual foi validada para a populagao brasileira.

No presente estudo, encontramos 16% de gordura corporal para a
populagédo masculina e 14% para a populagédo feminina. Estes resultados
apresentaram diferenca estatistica significativa quando estratificados entre
0os sexos (p< 0,05), demonstrando que os homens apresentaram maior

percentual de gordura corporal do que as muiheres.

Em relagdo a massa corporal magra, a populacdo masculina
apresentou em média 65 kg e a populagao feminina, em média 53 kg. Houve
diferenca estatistica (p < 0,05) quando estratificados por sexo. Esse
resultado era esperado, visto que os homens apresentam maior massa
magra do que as mulheres, em fun¢cdo de possuirem uma maior massa

muscular.

vanErp-Baart (1989) encontrou os seguintes valores, de acordo com
a modalidade esportiva, em homens praticantes de judé percentual de 8,7%
e 10,4% de gordura corporal e em fisioculturistas e levantadores de peso o
percentual encontrado foi de 15,3%. Para a populagdo feminina praticante
de ginastica e fisioculturismo foram observados valores de 18,9 e 20,5% de

gordura corporal respectivamente.

De acordo com os protocolos empregados para realizar a avaliagao
corporal (GUEDES, 1994), nossos resultados demonstram que a populagéao
estudada apresenta-se dentro de uma faixa de normalidade, indicando que
a populagdo estudada nao apresentou risco nutricional ou deficiéncia

nutricional.
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6. 2. 2. 3. AVALIACAO DIETETICA:

Os estudos dietéticos visam caracterizar o consumo alimentar de um
individuo ou populagéo. A interpretacdo desses estudos oferece condigbes
para que se reconheca o risco de deficiéncia ou toxicidade dos nutrientes

consumidos.

Os meétodos utilizados para avaliar a densidade energética e
nutrientes da dieta apresentam vantagens e desvantagens na aplicabilidade
técnica e no que se refere as interpretagdes. De maneira geral, € muito dificil
eliminar as desvantagens do uso de determinados métodos, porém, o uso de
métodos combinados como: registro de 3 dias e o recordatério de 24h pode
amenizar desvantagens (PEKKARINEN, 1970). O consumo alimentar foi
averiguado por meio da aplicagdo de método combinado, tendo sido
utilizado o registro de 3 dias e o recordatério de 24h, que satisfaziam nossos

objetivos.

Os individuos que praticam exercicios fisicos, em especial o0s
esportistas, necessitam de uma maior oferta energética e de micronutrientes
por apresentarem seu metabolismo acelerado em fungao do maior gasto
energético proveniente da contribuicao do exercicio fisico (MCARDLE, et. al.
1991; WILMORE, 1992).

O gasto energético € determinado pela taxa metabdlica total (TMB),
a razao metabolica de repouso (RMR), o efeito térmico dos alimentos (TEF)
e a energia dispendida durante a atividade fisica (EEact). As alteracoes
energéticas ocasionadas pela atividade fisica em geral (movimentacdo
usual), e principalmente resultantes da pratica de exercicios, geram
demanda maior no consumo de energia proveniente da alimentagado (HILL,
et. al, 1995; DURNIN, 1996).

A recomendacao nutricional quanto ao valor energético total (VET)
da dieta por dia para os individuos que se encontram na faixa etaria de 15 a
50 anos, € de 2436 e 3081kcal/dia para o sexo feminino e masculino
respectivamente (DRI - Nafional Academy Sciences, 2002). Estas

recomendacoes sdo assumidas também pelo Comité Olimpico Internacional
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(COI), dada a especificidade exigida para algumas modalidades esportivas

especificas.

Os resultados quanto a densidade energética da dieta usual dos
capoeiristas participantes deste estudo, foram considerados adequados para
a populagdo masculina, enquanto que para a populagado feminina, foram
considerados inadequados, uma vez que o consumo médio de energia foi

23% abaixo do recomendado.

Estes resultados sdo concordantes com os de outros estudos
realizados com mulheres praticantes de atividade fisica, onde Nuviala e
colaboradores (1996) encontraram um VET de 2008 + 495kcal/dia para
praticantes de karaté, ndo tendo sido evidenciada diferenca estatistica, entre

O grupo esportista e o grupo controle.

vankErp-Baart e colaboradores (1989), pesquisaram o VET de
individuos praticantes de diversas modalidades esportivas, divididas em
atividades de endurance, de forca e de desportos de equipe, para ambos os
sexos. Em atividades como judé, o VET médio variou de 2900 a
3400kcal/dia.

Muitos estudos tém comparado o VET de mulheres com baixo nivel
de atividade fisica (2100kcal/dia) com o VET de mulheres ativas fisicamente
— atletas (2149kcal/dia). Os aufores acreditam que a proximidade desses
valores é devido ao metabolismo das mulheres ser menos ativo e apresentar
uma menor variagdo quanto ao gasto energético do que os homens. Isto
ocorre em fungdo das mulheres possuirem menor massa corporél e menor
massa magra, que € o tecido metabolicamente mais ativo, apresentando
portanto, um menor gasto energético durante a realizacdo das suas
atividades (COSTILL, 1986; HAWLEY, et. al, 1995, GELIEBTER, et. al,
1997).

Observando a distribuicdo percentual dos macronutrientes em
relacdo ao VCT, foi verificada a adequacdo de macronutriente quando
comparados as recomendagdes nutricionais sugeridas pela DRI/National

Academy Sciences (2002).



119

A dieta usual dos capoeiristas coincidiu com a alimentagao
predominante nas sociedades industrializadas, que tem sido caracterizadas

pelo alto teor energético, lipidico e protéico (OLIVEIRA, et al., 1998).

Boaventura (1994) realizou um estudo com estudantes da
Universidade de Sao Paulo, com a mesma faixa etaria dos participantes do
nosso estudo, e observou uma ingestao de 53,4% do VET para CH, 15,7%
do VETpara PTN e 32,9% do VET para LIP no sexo feminino, e 53% do VET
para CH, 15,2% do VET para PTN e 23,6% do VET para LIP na populagdo

masculina.

A ingestao de proteina dos capoeiristas deste estudo apresenta-se
semelhante a ingestao percentual de 18 a 23% do VET para PTN, obtida em
estudos sobre as dietas de levantadores de peso, jogadores de basquete e
beisebol (WOLINSKY & HICKSON Jr., 1994).

vanErp-Baart e colaboradores (1989) relatam que a recomendacéo
protéica, na Holanda, para praticantes de atividade fisica € de 1,0 g/kg de
peso corporal para mulheres e de 1,2 g/kg de peso corporal para homens.
Para atletas submetidos ao treinamento intensivo, a recomendagéao seria de

até 1,5 g/kg de peso corporal.

Existem controvérsias na literatura cientifica em relacdo aos
“‘possiveis beneficios” da necessidade aumentada de proteinas, mas
segundo Lemon (1996), um dos mais importantes pesquisadores sobre
necessidade de PTN em esportistas, a recomendacao é de 1,2 a 1,6g/kg de
peso corpéreo atual, para desportistas em geral, com excegcdo de atletas
fisioculturistas ou halterofilistas, que necessitam maior ingestao, porém

nunca superior de 2,4g/kg/dia.

Ao apresentar nossos resultados, em relacio a quantidade protéica
por quilo de peso corporal (g/kg/PC), a populagdo masculina consumiu em
meédia 2,6g/kg/PC, enquanto que a feminina consumiu em média 1,5g/kg/PC.
Esses valores estdo acima da recomendacdo de 0,85g/kg/PC (DRI -
National Academy Sciences, 2002), ou de 1,2g/kg/PC para individuos que
praticam atividade fisica no nivel praticado pelos capoeiristas (LEMON,
1996).



120

. R ST . T AT LA |, B B e e L ST T T L 0 S P S —

O consumo protéico dos capoeiristas, pode ser explicado pelos
alimentos mais consumidos na dieta, que foram as carnes e laticinios (leite e
derivados). A carne vermelha foi a mais consumida pela populacao
masculina, e as carnes brancas, principalmente frango, pela populagao
feminina. Entre os laticinios mais consumidos estdo os queijos do tipo

muzzarela ou brancos e iogurtes.

O consumo da dieta hiperprotéica, em particular para individuos que
praticam exercicios fisicos, & resultado de algumas crendices, por
acreditarem que a ingestao elevada de proteinas aumenta a massa muscular
e melhora o desempenho desportivo. Muitas informag¢des publicadas em
folhetos explicativos, revistas e propagandas nao cientificas garantem aos
desportistas e atletas que a alta ingestao protéica evita a fadiga muscular e
aumenta a massa muscular (JUNIOR e BORELLI, 1994).

No que concerne ao consumo de CH, os valores encontrados para a
populagcdo masculina e feminina, foram satisfatérios aos valores
recomendados de 45 a 65% do VET.

O baixo consumo de CH pode apresentar um efeito negativo da dieta
no desempenho do esportista, dada a importancia de uma dieta rica em CH
para os praticantes de atividade fisica. A literatura relata que o CH é a
principal fonte de energia para o dispéndio energético durante o exercicio
fisico, por ser utilizado para a sintese de glicogénio, garantindo a reposicao
do glicogénio muscular e hepatico, além da manutencdo da glicemia
sanguinea (CORREIA, 1996; McARDLE et al. 1999; POWERS & HOWLEY,
2000).

Durante a realizagao de exercicios fisicos, deve-se considerar que a
dieta oferece energia para a sustentagao do exercicio fisico. Ao término da
disponibilidade endégena dos substratos energéticos, em especial dos
carboidratos, instala-se a fadiga periférica que é fator limitante para a
continuidade da execugao do exercicio (POWERS & HOWLEY, 2000).

Quando ha uma ingestao diminuida de CH, a glicose necessaria

sera obtida a partir do desdobramento de glicogénio muscular, e desse
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modo pode-se evidenciar uma menor eficiéncia no desempenho e

recuperagéao pos exercicio do esportista (OWEN, et al. 1986; KATCH, 1994).

Outra consideragao pertinente ao consumo de CH, refere-se a
escolha dos alimentos na dieta dos capoeiristas. Os alimentos mais
consumidos pela populagdo masculina, foram: macarrao (93%), arroz (67%),
pao francés (72%), banana (75%), batata (72%), bebidas energéticas
(GATORADE ® = 64%), cerveja (72%) e bolacha recheada (38%). Os dois
ultimos alimentos e outros industrializados consumidos em menores
quantidades, nao sdo recomendados devido a sua elevada densidade
energética, por conter alcool ou ser do tipo de CH simples o que pode
prejudicar o desempenho do esportista e n&o ter uma contribui¢do nutricional
significativa com a dieta. A populagado feminina consumiu uma dieta mais
adequada em relacdo a escolha dos alimentos como: cereais, paes, bolos,

biscoitos € massas.

Quanto ao consumo de lipidios, os resultados encontrados
apresentaram-se no limite inferior para ambos os sexos, quando comparados
com as recomendacgodes dietéticas que sugerem percentuais de 20 a 35% do
VET (National Academy of Sciences — DRI, 2002).

Diversos estudos tém evidenciado a importancia da contribuicao dos
lipidios durante a atividade fisica, em detrimento dos estoques de
carboidratos, principalmente nos exercicios realizados a uma atividade
submaxima e de longa duracao, cujo principal substrato energético utilizado

pelas fibras musculares, sao os acidos graxos (JEUKENDRUP et al. 1998).

Os lipidios representam a segunda principal fonte de energia
durante a atividade fisica, sendo também responsaveis por retardarem a
exaustao, apresentando um efeito poupador do glicogénio (sparing effect). A
atividade fisica moderada, aumenta de 5 a 20 vezes a oxidacio dos acidos
graxos, acima do repouso (HOROWITZ & KLEIN, 2000).

Em suma, os macronutrientes serdo os responsaveis pela oferta
energética exigida com o estado hipermetabdlico caracteristico durante o
exercicio fisico. A dieta equilibrada e adequada ao dispéndio energético,

promove a sustentagdo da execucéo e do tempo de pratica dos exercicios
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fisicos, isto resulta na melhora do desempenho do esportista. Assim como,
uma dieta nutricionalmente saudavel oferece também a ingestdao adequada
de micronutrientes (vitaminas e minerais). Para tanto, € importante haver um
consumo de alimentos variados, principalmente na sociedade
industrializada, aumentando o consumo de frutas, verduras e cereais

integrais.

Muitas revistes da literatura tém mostrado os efeitos da deficiéncia
de vitaminas em individuos praticantes de atividade fisica, com a diminuigao

do desempenho do desportista (WILLIAMS, 1995).

Em relagdo ao consumo de micronutrientes, os estudos evidenciam
que a necessidade nutricional dos desportistas ndo sao maiores do que as
recomendadas para a populagdao normal. Quando a atividade fisica for
intensa ou de longa duracdo, ao satisfazer a necessidade energética e
manter a qualidade da dieta, a necessidade de micronutrientes também sera
satisfeita, exceto, se o processo de deficiéncia de vitaminas e de minerais ja
estiver instalado e neste caso seria necessario repor os micronutrientes
(PERCEY, 1978; McARDLE, et. al., 1991; WILLIAMS, 1995).

Os resultados encontrados quanto ao consumo de vitaminas
evidenciam um grave desequilibrio das suas concentragdes na dieta ingerida
pelos participantes da pesquisa, quando comparados as recomendacgoes

dietéticas.

O consumo foi elevado para as seguintes vitaminas: A, D, C,
Riboflavina (B2), e Cianocobalamina (B12), para a populacdo masculina, e
A, D, C e Riboflavina (B2), para a populagdo feminina. Por outro lado, os
resultados evidenciaram uma ingestdo insuficiente das vitaminas: E, K,
Niacina e Folato, para a populagdo masculina, e vitaminas E, K, Piridoxina
(B6), Tiamina, Niacina, Folato e Cianocobalamina para a populagao

feminina.

Os minerais sdo classificados, de acordo com a sua distribuicédo
corporal, em macro e microminerais (elementos-trago). Todos 0s minerais
possuem importantes fungdes fisiolégicas, tais como: componentes

estruturais de 6rgaos e tecidos, horménios, enzimas, secregdes, proteinas e
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vitaminas, e ainda, como catalisadores entre sistemas hormonais e

enzimaticos (SHILS et. al., 2003).

Em relagdo aos minerais consumidos pelos capoeiristas, a
populacdo masculina apresentou ingestdo elevada para calcio, fosforo e
magnésio, e ingestado insuficiente de ferro, iodo e selénio. A populagéao
feminina, apresentou valores de ingestdo acima das recomendacdes, para
calcio, ferro e fosforo, e ingestao insuficiente, para magnésio, iodo, zinco e

selénio.

Especificamente, considerando o consumo de selénio da dieta usual
dos capoeiristas, os resultados do presente estudo evidenciam uma ingestao

insuficiente para ambos 0s sexos.

Ao considerarmos a relagao da ingestdo usual de Se com a
probabilidade percentual de adequagao ajustada pelo escore z, foi
evidenciado que todos os capoeiristas apresentavam uma ingestao
insuficiente de Se, pois nenhum dos individuos atingiu 100% da
probabilidade de adequacdao da EAR ou RDA. A maioria dos individuos
encontrava-se em uma regiao de incerteza ou de atencdo, segundo a
avaliacdo da NAS-DRI (2000).

A baixa ingestao de Se pelos participantes do presente estudo,
confere a classificagao dessa populagdo como uma populagao de atencao
ao seu estado nutricional, pois a ingestdo apesar de ser insuficiente, nao
necessariamente levara a deficiéncia nutricional relativa de selénio. Outras
variaveis precisam ser consideradas, como por exemplo, a atividade da GPx,

que estaremos discutindo posteriormente.

Os nossos resultados sao condizentes com os valores de ingestdo
de Se em residentes na cidade de Sao Paulo (SP), cuja ingestdao meédia
estimada foi de 20 a 60ug ao dia. Individuos residentes em Manaus (AM)
apresentaram uma ingestao superior aos paulistanos, que foi de 98pug ao
dia, e residentes no estado de Santa Catarina apresentaram um consumo de

55,3 a 114,5ug. Provavelmente, o maior consumo apresentado nessas duas
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ultimas areas, seja devido as diferengas de composi¢cdo do mineral no solo
e do habito alimentar da populagéo (COZZOLINO, S.M.F, 1997).

Estudos realizados com populag¢ao de baixa renda avaliaram a dieta
habitualmente consumida nas regides de Mato Grosso e de Sao Paulo, e
evidenciaram ingestdo de Se de 20 a 40ug, respectivamente, sinalizando
que a populagado pesquisada apresenta ingestdo de Se insatisfatéria
(BOAVENTURA & COZZOLINO, 1993; CINTRA & COZZOLINO, 1993).

Estudo sobre a ingestdo usual de Se em 15 diferentes paises, entre
eles o Brasil, demonstrou que especificamente para a populagao brasileira a
ingestdao média apresentada em uma dieta tradicional foi de 60ug Se /dia
(REILLY, 1996).

A ingestao de Se varia em diferentes paises, como por exemplo, de
6,6 a 47,4 ugSe/dia na ltalia, de 60 a 150ug Se/dia e 99 a 102pg Se/dia em
diferentes regides dos Estados Unidos, de 63 a 122ug Se/dia em
Bangladesh, de 234ug Se/dia em Glasgow na Escocia (THOMSON &
ROBINSON, 1980).

A variabilidade encontrada em estudos que mensuram a ingestao
evidencia que o principal motivo seria a grande diferenca existente na dieta
regional habitualmente consumida. Individuos do mesmo sexo e mesma
faixa etaria apresentam comportamentos alimentares distintos, refletindo a
ingestao diaria de 50 a 200ug, sendo considerada essa faixa, como segura e
adequada (ESADI - US) (Organiza¢do Mundial da Salde, 1998).

Existem poucos estudos sobre a forma quimica de Se presente nos
alimentos, mas as evidéncias indicam que em alimentos de origem animal, a
forma predominante seria a selenocisteina e que em alimentos de origem
vegetal, como a castanha-do-brasil seria a selenometionina. A castanha-do-
brasil é referida como o alimento que apresenta maior biodisponibilidade de
Se (124%) quando comparada com o selenito (100%) (THOMSON, 1998).

BIBLIOTECA A
Faculdade de Ciéncias Farmacéulicas,
Universidade de Sao Paulo
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6. 2. 2. 4. CARACTERIZACAO DO TREINAMENTO E
COINDICIONAMENTO FISICO:

O tempo médio de treinamento dos participantes da pesquisa foi de
107 minutos por cada sessao de exercicios praticados, 5 vezes por semana
em média. Ja a respeito da permanéncia na roda, os voluntarios

permaneciam cerca de 2,57 minutos no jogo (roda de capoeira).

Messina (informe pessoal, 1996) desenvolveu sua dissertagao de
mestrado sobre a capoeira, e no seu estudo procurou estabelecer as
principais caracteristicas quanto a execugido dos movimentos executados na
capoeira, a partir da realizagdo e acompanhamento do Campeonato Paulista
de Capoeira, em parceria com a Escola Paulista de Medicina. O pesquisador
relatou grande dificuldade em padronizar os golpes, visto que hoje a
capoeira insere grande variedade de golpes provenientes de outras lutas,

misturados ao treinamento da capoeira.

AVALIACAO DO CONDICIONAMENTO FISICO

Independente da modalidade esportiva, a avaliagdo do
condicionamento fisico de atletas € muito discutida nas areas afins da
medicina desportiva, com o intuito de conhecer e analisar o nivel de
habilidade fisica, dominio, flexibilidade e desempenho de um atleta. Existem
muitas técnicas que refletem o condicionamento fisico, e a escolha destas
deve ser em funcdo da modalidade exercida e do uso dos resultados
(McARDLE, 1991).

ANALISE DA CONCENTRACAO DE LACTATO

A concentracdo de lactato sanguineo em repouso é o resultado de
um equilibrio entre a producdo e a remocao do lactato, correspondendo ao
valor de 1mmol/L de sangue. Seu acumulo no sangue depende da produgao
de lactato pelo musculo ativo e da capacidade de remocdo do lactato
principaimente pelo figado (BILLAT, 1996; POWERS & HOWLEY, 2000).
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Em esportes intermitentes e de curta duragdo como as lutas ou artes
marciais, tem sido evidenciado o uso de lactato sangiineo para se avaliar o
treinamento ou combate (NUNES et. al., 1998).

A concentracao de lactato sanguineo € uma resposta individual do
esportista em relagédo a sua adaptagdo fisiolégica ao exercicio fisico, que
reflete o seu nivel de condicionamento. O lactato produzido no esforgo e
tamponado com o objetivo de manter-se a alcalinidade sanguinea e apesar
da grande controvérsia na literatura sobre sua interpretacdo & possivel
predizer a intensidade de esfor¢co do esportista, quando esta atinge 4mM/L
(Voltarelli et. al. 2002).

Nossos resultados foram de 6,8mM/L de lactato (milimol por litro de
sangue) para a populagdo masculina e de 49mM/L para a populagao
feminina. Estes resultados sugerem que quando comparados aos dados de
repouso 0s capoeiristas atingiram seu limiar anaerébio em apenas 3

minutos, sendo a permanéncia média na roda de capoeira.

Durante a intervencao da suplementacdo com CB nao foram
evidenciadas alteragdes significativas do lactato sanguineo entre o periodo
total do estudo, o que sugere que os mesmos ja estavam condicionados ao
treinamento fisico no momento inicial ao experimento, pois os capoeiristas

mantiveram o mesmo nivel de treinamento durante todo o experimento.

AVALIACAO DO CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO - PREDICAO DO VO’
MAXIMO

A eficiéncia de um exercicio esta relacionada nao somente aos
indicadores de composi¢cao corporal, mas também a quantidade de oxigénio
consumida para a realizagao do esforco. Este consumo relaciona-se ao peso

corporal e mais especificamente, a massa corporal magra.

E aconselhavel expressar o consumo de oxigénio por mL. kg™'. min™,
principalmente para atividades em que ha necessidade de deslocamento
corporal sem suporte do préprio peso, como o realizado na capoeira
(CORREIA, 1996).
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Os valores encontrados para a populagdo masculina do grupo de
capoeiristas foi de 48,4 + 3,8mL/kg/min e para a populagado feminina foi de
41,08 + 4 1mlL/kg/min, apresentando uma diferenca estatisticamente

significativa (p<0,05) entre os sexos.

Em um estudo ainda nao publicado, realizado com capoeiristas
homens do estado de Sao Paulo, foram encontrados valores relativos a
media do consumo maximo de oxigénio (VO, max.) de 44mlL/kg/min
(informagé@o pessoal MESSINA, 1996), sendo concordantes aos valores
obtidos, em nosso estudo, para a populagdo masculina de 41,7 +

4 27mlL/kg/min para o grupo de capoeiristas.

Tessier e colaboradores (1995) evidenciaram que quando o
exercicio é realizado dentro do VO, maximo da capacidade do individuo,
ocorre um aumento da producdo de espécies reativas de oxigénio, o que
causa um desequilibrio no sistema redox da glutationa. Esses autores
encontraram uma correlagao significativa entre o VO, e a atividade da GPx
em eritrocitos de individuos submetidos a treino aerébio e que recebiam

suplemento de Se.

Ndo foi encontrada correlacao entre o VO, Max. e qualquer
paradmetro relativo ao Se. Isto se justifica ao considerarmos que nas
diferentes modalidades desportivas, ocorre uma resposta metabdlica
proporcional a intensidade do esforgo. Assim, ao interpretarmos o VO, max.
dos capoeiristas, devemos lembrar que a atividade praticada pelos mesmos

classifica-se como de baixa intensidade (<60% VO, max.).

6. 3. COMPOSICAO QUIMICA DAS CASTANHAS-DO-BRASIL (CB)

Antes que a suplementacdo dos capoeiristas se iniciasse, foram
realizadas analises de composigdo centesimal das castanhas-do-brasil

provenientes de Manaus.

O resultado quanto a composigéo centesimal das CB demonstra alta

concentracdo da fracdo lipidica (63,3%) dessas nozes. Melo (1989)



128

encontrou valores de 69,4% para expressar a fragcao lipidica das CB

analisadas.

Nossos resultados sobre a composi¢do centesimal das CB, foram
concordantes com a literatura cientifica pesquisada e estdo apresentados na

tabela a seguir.

TABELA 20: COMPARACAO ENTRE O PERCENTUAL MEDIO DA COMPOSICAO
CENTESIMAL DAS CASTANHAS-DO-BRASIL, DE DIFERENTES PESQUISAS

mcim

PESQUISA |UMIDADE CINZAS  PROTEINA I%Aﬁfég ggﬁ NIFEXT
= CH)

Pése:uegge 3.2 3.4 16,7 63,3 2,8 10,6
(1}3"81;’) 2,5 2.9 12,8 69.4 2,9 8,1
S(LIH;;’;)\’I 2.4 32 14,0 70,9 2,6 8,0
E%%;PA 3,0 - 16,4 69,3 4,6 7,0

1 FDN = fibra detergente neutro
2 # CH = carboidratos obtidos por diferenga da soma percentual dos demais componentes

E importante ressaltar que, apesar do alto indice de lipidios nesse
tipo de alimento, a CB apresenta na sua composi¢do, lipidios essencias ao
organismo humano, os acidos graxos polinsaturados, que n&o sao
produzidos pelo organismo. As concentragées foram discutidas na revisao

da literatura ao abordarmos o capitulo sobre castanhas-do-brasil.

Outra consideragio sobre o possivel risco de uma elevada ingestao
de CB esta relacionada com sua alta concentracdo de Se, pois existem
valores estipulados quanto aos niveis maximos de ingestao. Especificamente
para a ingestdo de Se, deve-se observar a UL (Tolerable Upper Intake
Levels - Limite Superior Toleravel de Maior Ingestao) que foi estipulada com

base na maior dose ingerida que n&o represente risco a saude (National
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Academy Sciences, 2000). Como ja mencionado anteriormente, a ingestao
elevada de Se pode ser prejudicial e téxica, como a CB possui altas
concentragcdes deste mineral, deve-se ter o cuidado com ingestbes elevadas

deste alimento quando por periodos prolongados.

A UL para Se foi estipulada em 400ug ao dia, o que corresponde a
ingestao de cerca de 7 castanhas-do-brasil. Ao respeitar-se a UL para Se,
seria garantida a ingestdo segura de Se ao individuo, como também nao
haveria risco a saude devido a ingestdo de radionuclidios presentes na CB,
equivalente a um consumo de 34 améndoas em média. Dessa forma, seria
assegurado ao individuo ou populagdo, os beneficios de um alimento

saboroso e que representa a melhor fonte dietética de Se.

A dose ingerida considerada de risco, por ser prejudicial a saude e
que esta relacionada ao efeito toxico, foi estipulada em 900ug ao dia, que
corresponde a dose ingerida onde foi observado efeito adverso aos
individuos (LOAEL — Lowest Observed Adverse Effect Level). A quantidade
equivalente a esta ingestdo seria de 15 améndoas de CB ao dia,
considerando o peso médio de 3 gramas por améndoa, encontrado no
presente estudo.

Outros estudos ainda sdo necessarios para explicitar o prejuizo a
saude que poderia ser causado com um alto consumo de castanhas-do-
brasil, e qual a quantidade realmente considerada como fator de risco ou
toxica. Esta questao torna-se vital, ao considerarmos que na regiao norte do
Brasil ha um alto consumo de CB, que é utilizada de variadas formas na

culinaria domeéstica (éleo, leite de castanha, farinha, bolacha, etc).

6. 4 ANALISE DA CONCENTRACAO DE Se

6. 4.1 CONCENTRACAO DE Se NA UNHAS DOS PES

A concentracdo de Se nas unhas dos pés refletem o estado
nutricional pregresso de um individuo em relacdo ao Se. Devido a

velocidade de crescimento das unhas ser baixa, cerca de 2mm por més, sao
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necessarios de seis meses a um ano para a renovagao total das mesmas,
portanto, podem ser utilizadas como um marcador do estado nutricional de
longo periodo dos individuos em relagago ao Se (GIBSON, 1989;
FAIRWEATHER-TAIT, 1997; COUTINHO, 1999).

Justamente pela exigéncia de um periodo prolongado de
crescimento das unhas, tornou-se dificil adquirir o material na coleta final,
apos a suplementagdo com as castanhas-do-brasil. Outro fator relevante foi
o fato de que a capoeira € um esporte que se pratica descalgo, € os
voluntarios registraram inconveniéncia em deixarem suas unhas crescer,

uma vez que permaneceram treinando durante todo o periodo da pesquisa.

Os resultados encontrados no presente estudo ndo evidenciaram
diferenca estatistica quando foi analisada a concentragdo de Se,
individualmente nas unhas coletadas dos dedos maiores (dedbes) e dos
demais dedos do pés. Também n&o houve diferenga estatistica significativa
quando os resultados foram estratificados por sexo, portanto enquanto
grupo, os praticantes de capoeira apresentaram a concentracdo de Se de

583,59 + 61,13ug/kg, com intervalo de confianca de 481,87 a 685,55ug/kg.

Outro estudo realizado no Brasil, evidenciou que o intervalo de
confianga da concentracdo de Se nas unhas dos pés, apresentou uma
variacéo de 518,28 a 617,49ug/kg (MEDEIROS, 1997). Esses resultados séo
condizentes com o do presente estudo, ja que ambos foram realizados com
individuos residentes na cidade de Sao Paulo, que naturalmente possuem
uma similaridade na ingestao de Se, em func¢do das concentragdes de Se no
solo ser inferior a de outras regides do Brasil e pelos diferentes habitos

alimentares.

Os resultados encontrados no presente estudo sdo menores do que
os encontrados por outros pesquisadores, tais como: Hunter e colaboradores
(1990), que evidenciaram uma correlacao positiva entre o consumo de Se e
as concentracbes deste elemento nas unhas dos pés de mulheres
americanas que recebiam ou nao suplementacdao com Se, encontrando

concentragbes de 906ug/kg e 801ug/kg, respectivamente.
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Outro estudo realizado com a populagao norte americana, que
reside em uma regido com altas concentracdo de Se no solo, e
consequentemente apresentam uma maior ingestdo desse nutriente,
evidenciaram uma concentracdo de Se nas unhas de 1200ug/kg
(SWANSON et. al.,1990).

A utilizagao da concentracdao de Se nas unhas, como um marcador
do estado nutricional dos individuos em relacdo ao Se, deve ser melhor
pesquisada. Alguns autores relatam que a vantagem deste método, é por ele

ser considerado um método nao invasivo.

Outra interferéncia existente no uso deste parametro, se da ao fato
de que pouco se sabe sobre a forma quimica de Se presente nas unhas e se
seria possivel, e de qual modo, mobilizar o Se presente nas unhas para o

uso no organismo, em caso de deficiéncia nutricional relativa a esse mineral.

O uso da concentracdo de Se determinado nas unhas corresponde
ao estado nutricional pregresso relativo ao Se, e pode ser relacionado com a

ingestao de um individuo ou populacgao.

6. 4. 2 CONCENTRACAO DE Se NO ERITROCITO

A regulagdo fisiolégica relativa ao metabolismo de Se implica
primeiramente em alteragdes nas concentracdes plasmaticas de Se, que sado
1,0 a 2,0 vezes menores que a concentracao de Se nos eritrocitos. Em
funcdo desta alteragao plasmatica, a concentracao de Se no eritrocito é
utilizada como um marcador a longo prazo, do estado nutricional dos
individuos em relagao ao Se, e reflete a retengdo dos estoques corporais.
Para que ocorra uma resposta satisfatéria na mudanga da concentragido de
Se no eritrocito, € necessario um periodo de 120 dias de ingestdo continua
de Se, pois esse periodo & exigido para a eritropoiese, ou seja, para a
formagdo de novos eritrécitos (VAN DAEL & DEELSTRA, 1993;
FAIRWEATHER-TAIT, 1997).

Os resultados do presente estudo quanto a concentragdo de Se

foram de 1,53umol/L (120,28ug de Se/L), no tempo zero (T0), ou periodo
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inicial. Esse periodo corresponde ao estado nutricional dos individuos em
relacdo ao Se, encontrado nos participantes da pesquisa, antes da

intervengao com a castanha-do-brasil.

Considerando esse periodo inicial, pode-se dizer que nossos
resultados sao concordantes com os resultados evidenciados por Ortuné e
colaboradores (1997), que apresentaram uma variagdo de 60 a 120ug/L
(ng/mL), enquanto que Pleban e colaboradores (1982) estabeleceram

valores normais de 149 a 250ug/L (ng/mL) para individuos saudaveis.

Estudo realizado com individuos residentes da cidade de S&o Paulo,
que apresentavam a Sindrome do Intestino Curto, utilizou em seu grupo
controle, individuos saudaveis, também residentes da mesma cidade. Os
resultados referentes a concentragdo de Se no eritrécito do grupo controle,
evidenciaram valores relativos ao intervalo de 90 a 116ng/mL (MEDEIROS,
1997). Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados no presente
estudo, cujo intervalo encontrado nos praticantes de capoeira, foi de 107,32
a 133,23ng de Se/mL.

Robinson (1989) considera como valores normais utilizados para
expressar a concentragdo de Se no eritrécito, a variagdo de 83 + 16ng/mL a
98 + 21ng/mL para individuos saudaveis. O pesquisador relata que esses
valores nao resultam ou acompanham, os sinais de deficiéncia de Se

clinicamente demonstraveis.

Quanto ao efeito da suplementacao de Se por meio da ingestédo de
CB, pode ser verificado o aumento significativo da concentragdo de Se no
eritrocito, ao final dos 170 dias do experimento (T2). Alias ja na segunda
coleta, que ocorreu em 80 dias (T1), pode ser observado esse aumento,
porém sua maior significancia estatistica (p<0,05) foi ao término do periodo

total do experimento.

Como ja descrito anteriormente, a populagdo do presente estudo
apresentou no inicio da pesquisa uma concentragdo média de 1,53umol/L,

na segunda coleta, a concentracao encontrada foi de 2,10umol/L e na
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terceira e ultima coleta, foi de 2,84umol/L. O aumento encontrado entre TO e

T2, foi de 1,86 vezes sobre 0 valor inicial.

Outra caracteristica pertinente ao efeito da suplementagéo, refere-se
a diminuigdo do coeficiente de variacdo, no TO foi de 29,6% e no T2 foi de
16,6%. Provavelmente esse evento tenha ocorrido devido a adaptabilidade
biologica individual dos capoeiristas, em relagdo ao consumo de Se,

oferecido pela castanha-do-brasil.

Em relagdo ao exercicio fisico, um estudo demonstrou ndo haver
alteragdes na concentracdo de Se no eritrécito ou na urina de individuos
praticantes de atividade fisica. Apés a combinagdo do exercicio com o
estresse fisiologico, houve diminuicdo da concentracdo de Se no plasma
(SINGH et. al., 1991).

Lang e colaboradores (1987), em um estudo com ratos deficientes
em Se, nao encontraram alteragées da concentracdo de Se nos eritrocitos,
entre um grupo controle sem treinamento e outro grupo treinado, sugerindo

que talvez o exercicio fisico ndo seja afetado pela deficiéncia de Se.

Talvez essas evidéncias confirmem que as alteragdes fisiologicas
imediatas ocorram particularmente no plasma e n&o no eritrécito. Tambéem
deve ser levado em consideragcdo que a concentragdo de Se no eritrocito,
depende diretamente da concentracdo de hemoglobina do sangue, bem
como da sua incorporagao na GPx celular e do pool relativo a sintese de

selenoproteinas no organismo.

6. 4. 3 CONCENTRACAO DE Se NO PLASMA

A concentragdo de Se no plasma tem sido utilizada como um bom
marcador do estado nutricional dos individuos em relacdo ao Se,
principalmente em estudos que medem o efeito da ingestao usual de Se no
estado nutricional atual. Porém, deve ser levado em consideragdo a forma

quimica de Se ingerida, que reflete a sintese e o platd das selenoproteinas.

Parece que a melhor resposta da concentragcdo de Se no plasma

ocorre quando o Se é ingerido na forma de selenometionina. Contudo, ha um
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limitante para essa resposta fisioldgica, pois a selenometionina pode ser
disponibilizada pelo metabolismo da selenocisteina contida nas
selenoproteinas. Sendo assim, a resposta plasmatica, ndo necessariamente
€ uma resposta imediata a quantidade de Se ingerida, mas sim da interagao
da resposta metabdlica relativa ao Se, resultante das alteracbes nas

reservas corporais, junto com a quantidade de Se ingerida.

A Academia Nacional de Ciéncia dos Estados Unidos declara que a
concentracao de Se no plasma, reflete a ingestao de quaisquer formas de Se
presente no alimento, quando a concentragdo € menor que 0,85umol/L

(National Academy Sciences, 2000).

A concentragdo de proteinas influencia na distribuicao de Se, talvez
pelo mineral ser transportado ligado a proteinas, preferencialmente pelas a-
e as B-globulinas e também por lipoproteinas. A concentragdo de Se no
plasma depende também da raga, pois estudos tém demonstrado que
adultos da raca negra nos EUA, possuem menores concentragées do que
adultos da raga branca (McADAM el. al., 1984; GIBSON, 1989).

Na coleta inicial do presente estudo, ou seja, no tempo zero (T0), a

concentracao de Se no plasma foi de 1,00 + 0,14umol/L (78,86 + 10,88ug/L).

O resultado encontrado no presente estudo, evidencia que os
praticantes de capoeira, podem ser classificados em relagdao ao estado
nutricional dos individuos em relacdo ao Se, como individuos saudaveis,
visto que os niveis normais sdo estabelecidos em 0,76 a 1,52 umol/L (60 a
120 pg/L). Contudo, ao consideramos o intervalo obtido no presente estudo,
que foi de 0,95 a 1,05 umol/L (74,90 a 82,22 ng/L), verificamos que o0s
nossos resultados nao representam plenamente os valores maximos
considerados como ideais (VAN DAEL & DEELSTRA, 1993).

Nossos resultados encontram-se dentro dos valores de 53,03 a
108,96 pg/L propostos por ALEGRIA (1996), para a populagdo saudavel de
Valencia, na Espanha, e também dentro dos padrdes de normalidade
apresentados por VERSIECK e CORNELIS (1989) de 0,053 a 0,161 ng/mL,

que levam em consideragao a idade e os fatores geograficos.
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Quando comparados os resultados do presente estudo com os
padrées de adequagao propostos para adultos jovens norte americanos, a
concentragado de Se no plasma fica abaixo do estabelecido, que foi de 119 a
134 ug/L (GIBSON, 1989). Esta diferenca pode ser explicada ao
considerarmos as diferengcas da concentragdo de Se no solo e na dieta

habitualmente ingerida.

Um estudo realizado com a populagdo residente em Sao Paulo,
evidenciou a concentracdo de Se no plasma de 69,99 a 81,81 nug/L
(MEDEIROS, 1997). Nossos resultados sdo concordantes com o estudo de
Medeiros, e maiores que os resultados encontrados por Boaventura (1994),
que ao pesquisar tais concentragées em uma populagao de universitarios da

Universidade de Sao Paulo, observou valores de 47,3 + 8,0 ng de Se/mL.

Durante a atividade fisica, Singh e colaboradores (1991) sugerem
que as alteragbes observadas no plasma podem ser devido ao fato do
organismo mobilizar inicialmente o Se do plasma para suprir 0 sistema
antioxidante do organismo e se proteger contra a oxidacdo induzida pela

atividade fisica.

O efeito da suplementacao de Se, por meio da ingestdo de CB, no
presente estudo, € observado ao término do periodo de suplementagao (T2),
pois o aumento foi estatisticamente maior no T2 quando comparado ao T1

ou ao TO (p<0,05) no plasma dos capoeiristas.

Em relagcdo a proporcionalidade entre a concentragdo de Se ser de
1,0 a 2,0 vezes maior no eritrécito e plasma, os resultados encontrados no
presente estudo demonstram que a concentragdo de Se no eritrocito dos
capoeiristas, foi em média 1,48 vezes maior que a concentragdo de Se no

plasma, nos trés momentos de coleta (TO, T1 e T2).

6. 5 ATIVIDADE DA ENZIMA GLUTATIONA PEROXIDASE (GPx)

A determinacdo da atividade da GPx nos parametros sangiineos
tem sido utilizada para corroborar as interpretacées sobre o metabolismo

relativo ao Se. Em especial, ao pesquisar-se populagbes deficientes ou com
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um consumo alimentar moderado de Se, a atividade da GPx mostra-se um
eficiente parametro, considerada a unidade funcional de Se, para responder
sobre o estado nutricional dos individuos em relacao ao Se (GIBSON, 1989;
SALBE & LEVANDER, 1990; NEVE, 1991).

A GPx esta distribuida largamente em varios tecidos corporais, mas
sem duvida a maior atividade esta concentrada no eritrocito (celular) e no
plasma (extracelular), mas ha atividade dessa enzima também nas
plaquetas. A GPx € uma enzima selenodependente, portanto sua atividade
esta diretamente relacionada com a quantidade de Se ingerida e distribuida

no organismo.

Se a ingestao de Se for insuficiente, a atividade da GPx é reduzida,
resultando em maior peroxidagao lipidica. Essa atividade pode ser
restaurada quando restabelecida a ingestado adequada de Se, por meio de
uma dieta equilibrada (WHITE et. al., 1994).

Existem outros fatores que devem ser considerados em relagéo a
atividade da GPx, como por exemplo, idade, sexo, raga, nivel de atividade
fisica praticada, estresse, habito tabagista ou se o individuo possui anemia
ferropriva, deficiéncia de vitamina B12 e B2 , bem como baixa concentragao
de acidos graxos essenciais (THOMSON et. al., 1998).

A atividade enzimatica sofre influéncia da concentracdo de
hemoglobina (Hb) no sangue total, visto que a GPx eritrocitaria esta
presente no eritrécito. Com o intuito de amenizar essa interferéncia, foi
utilizado um método para determinar a atividade da GPx no eritrocito, que
dosa a quantidade de hemoglobina na amostra e modifica a hemoglobina em
cianometahemoglobina, o que diminui a interferéncia na cinética enzimatica.
Outro procedimento assumido, € ajustando o método de cinética enzimatica,
onde se determina primeiro a concentracao de Hb de cada amostra e depois
se realiza a analise em funcao da real concentracao de Hb de cada paciente
(WENDEL, 1981; MANNERVIK, 1985 e HOMEM DE BITTENCOURT (1995).
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6. 5.1 ATIVIDADE DA GPx NO ERITROCITO

A atividade da GPx no eritrécito dos participantes do presente
estudo, demonstram que no periodo inicial (TO), os valores encontrados
foram de 27.263,75 + 7.751,60 umol NADPH oxi/ min/L (27,26umol NADPH
oxi/ min /mL ou 56,04 nmol NADPH oxi/ min /g Hb).

Considerando esses resultados, pode-se interpretar que antes da
intervencdo com a suplementagdo com CB, a atividade da GPx no eritrocito
dos participantes da pesquisa apresentava-se semelhante a encontrada por
Medeiros (1997), em seu estudo com individuos adultos residentes da
cidade de Sao Paulo onde foi encontrada uma variagdo de 48,87 a 58,23
umol NADPH oxidado/ min/g Hb.

Em relagao ao efeito da suplementagao de Se por meio da ingestéao
de CB, observada no presente estudo, pode ser observado o aumento
significativo do TO (56,04) para T2 (73,54), correspondente a 17,5, e também
significativo em relagao ao final do experimento, pois do TO (56,04) para T2
(136,96) correspondem a 80,92. Esses resultados evidenciam diferenga
estatistica significativa (p<0,05) entre os trés periodos, o que confere o
aumento da atividade da GPx em fungdo do maior periodo ao qual o

participante foi suplementado.

A recuperagdo maxima da atividade da GPx alcangada apos a
suplementagcao foi de 41%, sendo que o valor encontrado ao final da
suplementacgao foi aproximadamente 2,5 vezes maior que o valor do periodo
inicial (TO). Essas evidéncias demonstram que a CB é um alimento com alta
biodisponibilidade de Se, jA que proporciona uma resposta biologica

significativa na GPx, que é a unidade funcional de Se.

Em relagdo a pratica de exercicios fisicos, um estudo com ratos
submetidos a treinamento, evidenciou uma maior peroxidagao lipidica,
principalmente na mitocéndria do misculo esquelético dos ratos, submetidos

a uma dieta deficiente de Se (JI et. al., 1988).
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6. 5. 2 ATIVIDADE DA GPx NO PLASMA

A atividade enzimatica da GPx no plasma é um dos parametros mais
recomendados para se discutir o estado nutricional dos individuos em
relagcdo ao Se, em fungéo da ingestdo alimentar usual, de um individuo ou
populagao, visto que representa melhor a resposta metabdlica de Se. Alguns
autores sugerem que o melhor indicador para se avaliar o estado nutricional
dos individuos em relagdo ao Se, é a selenoenzima selenoproteina P, mas
devido a falta de informagdes precisas na literatura, a GPx plasmatica tona-

se mais representativa (National Academy Sciences, 2000).

O resultado encontrado quanto a cinética enzimatica da GPx no
plasma, dos praticantes de capoeira no TO do presente estudo, foi de 98,15
+ 29,75 umol NADPH oxi/ min/L na segunda coleta (T1) foi de 145,62 umol
NADPH oxi/ min/L. e ao final do experimento (T2) 217,22umol NADPH oxi/

min/L.

Esses resultados evidenciam um ganho de 122% da atividade da
GPx plasmatica entre o periodo inicial da suplementacdo e final (diferenca
foi de 119,07umol NADPH oxi/ min/L). Um ganho significativo também pode
ser observado entre o periodo inicial e a segunda coleta (T1 = 80 dias), que
foi de 48,36% (diferenca foi de 47,47umol NADPH oxi/ min/L).

Segundo a interpretacdo da National Academy Sciences (2000), que
sugere a avaliagao do percentual alcangado na atividade maxima da GPx em
estudos de suplementagdo, estudos evidenciam valores de 37% para
homens que foram suplementados com 200ug de Se. Nossos resultados
demonstram que a atividade maxima da enzima alcangada foi de 45,18%
durante o periodo de 170 dias de suplementagdo com aproximadamente
59,57ug de Se, relacionada a ingestdo de apenas uma castanha-do-brasil ao
dia.

O padrao de normalidade assumido pelas pesquisas cientificas, para
se avaliar a cinética da GPx no plasma, e que garanta o adequado estado
nutricional dos individuos em relacdo ao Se, evidencia valores de 312,5 +

25,2 U/L (PLEBAN et. al., 1982).
gIBLIOTECA

Faculdade de Ciéncias Fanmnacé
Universidade de Sao Paulo
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Outra referéncia que retrata a adequada atividade da GPx no
plasma, foi proposta para uma populagdo residente na Espanha com
ingestdo moderada de Se, e sugere valores de 196 a 477 U/L (ALEGRIA, et
al., 1996).

No presente estudo, ao considerarmos os resultados obtidos em
unidades por litro, verificaremos que somente na terceira coleta os valores
alcancaram a adequacgao acima proposta para a atividade ideal da GPx no
plasma, que foi de 217,22 U/L.

Porém, nossos resultados sdo consistentes com os encontrados
para a populagdo do estado de Sao Paulo, que também apresentaram
valores inferiores aos discutidos na literatura referidos como ideais,
provavelmente devido a menor ingestdo de Se (BOAVENTURA, 1994,
MEDEIROS, 1997).

Um estudo realizado com jovens universitarios, avaliou o efeito da
suplementagéo de Se na performance aerébia desses individuos. Os autores
encontraram diferencga significativa (p<0,05) na atividade da GPx no plasma
entre o grupo suplementado e submetido a treinamento intervalado, que
alterna a intensidade do exercicio, com o grupo que recebeu placebo e
também foi submetido ao treinamento (TESSIER et. al., 1995).

6. 6 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O ESTADO NUTRICIONAL DOS
INDIVIDUOS EM RELACAO AO Se E GPx

A avaliagdo do estado nutricional dos individuos em relagéo ao Se,
em humanos, tem sido realizada em material biolégico, como: sangue total,
plasma, eritrécito, plaquetas, unhas e urina. Recomenda-se a combinagéo
do consumo de Se com a analise do material biolégico, assim pode ser
averiguada a significAncia biolégica dos resultados, em um individuo ou
populagédo (DIPLOCK, 1993; Organizagdao Mundial da Satude, 1998; National
Research Council, 2000).

A escolha do método utilizado para realizar as analises do material

coletado, € de grande importancia para se assegurar a precisao e
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confiabilidade dos resultados. Atualmente, tem sido evidenciado o uso da
técnica de espectrofotometria de absorgao atébmica com forno de grafite ou
por geragdo de hidretos, mas a técnica de fluorimetria €& aplicada
satisfatoriamente, visto que apresenta baixo custo operacional, alta
sensibilidade e precisdo (5ng/L), sendo reconhecido pela literatura como um
método analitico reprodutivel para materiais biolégicos (KOH, 1983;
TAMARI, et. al., 1986; REILLY, 1996).

Em populagdes que possuam caracteristicas especificas, tais como
a pratica de exercicios fisicos, os mesmos parametros de avaliagdo sao
recomendados, porém ao referir a vantagem da suplementacdo de Se e seus
possiveis efeitos na performance de um individuo, os resultados

apresentam-se pouco conclusivos e contraditérios (WOLINSKY et. al., 1994).

Alguns estudos enfatizam um beneficio da suplementagdo de Se em
praticantes de exercicios fisicos, principalmente em exercicios extenuantes
por ocorrer uma maior peroxidagao lipidica. A suplementagcaoc com Se induz
a uma reducéo significativa dos peroxidos lipidicos, em fungao da melhor
atividade enzimatica da GPx (CLARKSON, 1991).

No presente estudo ficou claramente evidenciada a melhora da
atividade da GPx, tanto no eritrocito quanto no plasma dos praticantes de
capoeira, bem como, um aumento significativo da concentracdo de Se nos

mesmos parametros estudados (p<0,05).

A analise estatistica evidenciou uma correlagao significativa entre o
aumento da concentragdo de Se e o aumento da atividade enzimatica da
GPx, no eritrocito (r = 0,85; r* = 0,73) e plasma (r = 0,72; * = 0,59) dos
capoeiristas, apdés a suplementacdo de Se por meio da ingestdao com

castanha-do-brasil.

Considerando o estado nutricional dos individuos em relacéo ao Se
da populagéo pesquisada no inicio do experimento, pode ser observado que
os individuos apresentavam uma baixa ingestdo de Se e associadas a baixa
concentracao de Se e atividade da GPx no plasma. Essas averiguagdes

corroboram com outros estudos realizados com individuos residentes em
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Sao Paulo, classificados como uma populagao de risco ou de atencdo ao

estado nutricional dos individuos em relagao ao Se.

O presente estudo evidenciou consideravel melhora no estado
nutricional dos individuos em relacdo ao Se, demonstrando que a castanha-
do-brasil é um alimento com excelente biodisponibilidade de Se,
promovendo de forma significativa maior concentragdo de Se e atividade da

GPx nos individuos participantes da pesquisa.

6. 7 PROBABILIDADE DA ADEQUACAO EM RELACAO A INGESTAO
USUAL COM A CONCENTRACAO DE Se E ATIVIDADE DA ENZIMA GPx,
NO PLASMA E ERITROCITO DOS CAPOEIRISTAS

A avaliacao realizada sobre a possivel relacao entre a ingestao de
Se com os parametros bioquimicos (concentracdo de Se e atividade da GPx)
no plasma e eritrécito, permite observar a correlagao entre a ingestao usual
de Se com os parametros bioquimicos, por meio da analise da probabilidade
de adequacgado, obtida pelo escore z, em relacdo a ingestao usual e a

recomendacgao nutricional de EAR e RDA.

Considerando a EAR, os capoeiristas apresentaram em média uma
probabilidade de adequagao de 64%, sobre a ingestdao média de 48ug, o que
implica em uma ingestao insatisfatéria, classificando a amostra como uma
populagao de atengdo. A maioria dos capoeiristas encontravam-se em uma
regidao de incerteza, quando analisados, o que nao permite afirmagcdes sobre

uma real ingestao satisfatéria ou de acordo com a recomendacgao nutricional.

Ao relacionarmos os dados de ingestdo de Se dos capoeiristas com
a concentracao de Se no plasma e eritrocito, pode ser observado que apesar
da ingestdao inadequada, ao considerarmos a EAR, os individuos
apresentaram valores bioquimicos dentro dos indicadores de normalidade,
ou seja satisfatéorios aos limites de normalidade propostos por

pesquisadores.

Em consideragédo a probabilidade percentual média de adequagéo

de acordo com a RDA, apenas 23% dos capoeiristas ingeriam uma
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quantidade satisfatéria. E a correlacdo da probabilidade de adequagao com
0os parametros bioquimicos, permitiu observarmos que a maioria dos
capoeiristas apesar de apresentar uma ingestdo insatisfatoria, tinham a
concentracdo de Se de acordo com os limites esperados, tanto no plasma

quanto no eritrocito.

E importante ressaltar que o limite classico assumido como padrao
de normalidade para refletir a concentracdo de Se no plasma, é de 119 a
134 pg de SellL, segundo Gibson (1989), todos os nossos dados estariam

abaixo deste limite.

Contudo, & controverso se os parametros bioquimicos seguramente
refletem a ingestdo de Se, como ja comentado anteriormente, devido a
homeostasia no organismo, por isto assumimos outros estudos para
comparar esta relagdo, como os de Pleban (1987), o que permitiu a

interpretacdo de uma variagao da normalidade para os padrdes bioquimicos.

Observacdes semethantes foram encontradas por Sardinha (2002),
que relacionou os parametros bioquimicos com a ingestdo de Fe, Zn, Cu e
Mg. A pesquisadora nao encontrou correlacdo positiva entre a ingestdo
dietética diaria de Zn e Mg, com as concentragées bioquimicas destes

minerais no sangue.

A atividade da GPx plasmatica é referida como o principal indicador
endodgeno, do estado nutricional relativo ao Se (SHILS, 2003). Foi observado
que todos os capoeiristas apresentaram atividade enzimatica da GPx
plasmatica abaixo do esperado. A associagdo da probabilidade percentual
de adequagao da RDA e EAR, pela ingestdo usual encontrada com a
atividade da GPx no plasma, evidenciou que antes da suplementagéo, nao
houve adequada atividade da enzima GPx plasmatica, tanto ao
consideramos a EAR, como pela RDA. Este resultado evidencia que os
individuos da pesquisa ndo apresentavam um estado nutricional em relagao

ao Se satisfatorio.
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A correlagdo da GPx no eritrocito com a adequagdo, demonstrou
uma tendéncia entre a ingestdo usual de Se com a atividade enzimatica, e
ao considerarmos a EAR ou RDA, apesar da predominancia dos valores em
uma regido entre a EAR e RDA, considerada de incerteza quanto a
adequacdo, os individuos em sua maioria, apresentaram-se dentro dos

limites de normalidade, em relagao a atividade da GPx no eritrocito.

6. 8 CONSIDERACOES SOBRE A INGESTAO USUAL E OS PARAMETROS
BIOQUIMICOS (CONCENTRACAO DE Se E ATIVIDADE DA GPx) DOS
CAPOEIRISTAS, ANTES E DEPOIS DA SUPLEMENTACAO

Foi estimada a relagdo da ingestao usual de Se, apds ajuste das
variancias interpessoal e intrapessoal e o calculo do escore z, com a
concentracdo de Se e com atividade enzimatica da GPx, no plasma e
eritrécito, apdés a suplementagdo com castanha-do-brasil. Esta avaliagao
permitiu averiguarmos a distribuicdo dos dados antes e depois da
suplementacéo, ao qual pode ser observado (figuras 40 e 41) o aumento
significativo da associacdo da dieta atual dos capoeiristas com os
parametros bioquimicos estudados, ap6és a suplementacdo com CB,
considerando a EAR ou RDA.

Este aumento dos parametros bioquimicos apdés a suplementacéo,
ndo oferecem risco a saude dos capoeiristas e sequer se aproximam dos
valores da UL (400ug), tidos como efeitos adversos a saude. O que sugere a
castanha-do-brasil como um alimento que promove boa correlagdo com os
parametros bioquimicos da concentracdo de Se e atividade enzimatica da
GPx, no plasma e eritrécito, e que a suplementagdo com a CB promoveu um

melhor estado nutricional dos capoeiristas em relagdo ao Se.
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v" A suplementag¢do de Se por meio da ingestao de castanhas-do-brasil
promoveu significativo aumento da concentracdo de Se e atividade da
enzima GPx, no plasma e eritrécitos dos capoeiristas, e significativa

melhora do estado nutricional dos individuos em relagao ao Se.

v" No periodo inicial do experimento, foi observada a probabilidade da
ingestédo usual de Se estar inadequada, quando comparada a EAR e
RDA (DRI/NAS, 2000).

v Nao houve correlacdo entre a concentracdo de Se no plasma e

eritrocito com a ingestao usual diaria de Se, antes da suplementagao.

v" A probabilidade de adequacdo da EAR e RDA apresentou correlagdo
com a atividade da GPx no plasma, demonstrando que todos os

capoeiristas estavam com a atividade da enzima abaixo do ideal.

v' O estado nutricional dos participantes estava dentro dos padrdes de
normalidade, segundo a avaliagao antropométrica, de acordo com a

idade e o sexo.

v" O nivel de condicionamento fisico dos capoeiristas, avaliado por meio
da concentra¢do de lactato e do consumo maximo de oxigénio (VO
Max.), apresentando-se como regular, em relagao aos parametros de

referéncia da American Heart Association.

v" Nao houve correlacao entre a melhora do estado nutricional relativo ao

Se e o condicionamento fisico.
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9.1 - ANEXO 1 - SELECAO DE INTERESSADOS EM PARTICIPAR DA

PESQUISA:

NOME:

ENDERECO:

TELEFONE

TREINADOR/

MESTRE




9.2 - ANEXO 02 - SELECAO - FICHA DE CADASTRAMENTO E QUESTIONARIO

DATA: Sao Paulo
DADOS DE ]DEN'[IFICACAO DO PACIENTE:

de setembro de 1996

Nome:

Data de nascimento: Sexo:

End.; Ne: Bairro:
Cidade: Est. CEP: Tel.: res.: com.:

N° de pessoas que residem na mesma casa:

Natural de:

Profissdo:

Horario de trabalho.: obs.:

Atualmente trabalha como:

Renda mensal : l:' 1 4 5 salarios minimos

Contribui nas despesas do lar ( especificar a quantidade em sal4rios minimos):

Estado civil:

Estudos (especificar o curso € grau de instrugéo): |:| graduagdo USP

Nome do curso e local:

I:I 6 4 10 salarios minimos

Numero de dependentes:

I:I acima de 10 salarios minimos

|:| pos-graduacgio USP |:| j4 formado

Ano ou semestre:

I:I manhd |:| tarde

Periodo: |:| integral

Obs ( outros):

Horario:

DADOS CLINICOS:

Doengas do paciente:

Doengas cronicas dos familiares:

Cirurgias:

Tabagista ( informar & quantidade): |:| sim |:| ndo

Aco. nutricional: |:| sim I:I ndo

Farmacos em uso:

Pescrigdo dietética:

Quantidade:

Peso modificado:

Medicamento

Frequéncia e Concentragéo

Suplementos em uso ( vitaminas e minerais):

Nome

Frequéncia e Concentragfo

Tipo de atividade: | Ha quanto tempo | Frequéncia (quantas | Duragdo do treino | Local onde treina

exerce esta atividade X na semana)

(minutos ou horas)

Nome do treinador

capoeira

Porque faz capoeira ?
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9.3 - ANEXO 3- ORIENTACAO PARA REALIZAR A COLHEITA DE SANGUE:

ORIENTACAO PARA REALIZAR A COLHEITA DE SANGUE

LOCAL: Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas - USP - Bloco 17 com Prof. Altair
Av. Lineu Prestes n° 580

DATA: / / Horario:

Protocolo para realizar o teste:

e JEJUM DE 12h
¢ Pode ser ingerido Agua a vontade

e Traga um lanche, caso deseje realizar uma refeicio leve imediatamente apos o
exame

Obrigada!

Vanessa (FCF/USP) Fone do Laboratorio: 30913625 Bip. 8877722 ¢6d.1301594
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9. 4 - ANEXO 4: ORIENTACAO PARA REALIZAR AVALIACAO

ANTROPOMETRICA

ORIENTACAQO PARA REALIZAR A AVALIACAO ANTROPOMETRICA

LOCAL: FCF/ USP - sala de aula com a pesquisadora

1*) DATA: / / Horario:
2*) DATA: / / Horério:
3*) DATA: / / Horario:

rotocolo para realizar o teste:

e JEJUM DE 12h

e Pode ser ingerido 2 copos de agua

e Traga um lanche, caso deseje realizar uma refeicio leve imediatamente apés o

exame

e HOMENS: Vestir um calcio (shorts) e camiseta

e MULHERES: vestir um cal¢io (shorts) e mini-blusa ou top ou a parte de cima do

biquini.

Obrigada!

Vanessa (FCF/USP) Fone do Laboratorio: 30913625

Bip. 8877722 ¢6d.1301594

, gIBLIOTECA

P

FRaeESAEEs

e g SR




169

9.5- ANEXO 5: RESULTADOS DA AVALIACAO ANTROPOMETRICA

Nome:

Profissdo: Ocupagéo; Obs.:

Data de Nascimento:

DADOS ANTROPOMETRICOS:

IDADE:; SEXO: |:|M |:| F

A (cm) :

MEDIDAS DO TECIDO SUBCUTANEO E CIRCUNFERENCIAS CORPOREAS

DATA: / /
7 2° 3 média

PA

Tempo de peso atual
PU

Tempo de peso usual
CTB

PP

PCT

PCS

PCA

PCSI

PCB

P.COXA

0 PREGAS

Circ. Abdominal

Circ. Coxa

Circ. Quadril

OBSERVAGOES:




9. 6 ANEXO 06 — REGISTRO ALIMENTAR

-

REGISTRO DIETETICO

DATA: MARQUEODIADASEMANA: S T Q Q S S D
Nome:

Café da manhai:

Hordario Alimento Tipo Quantidade Elaboragio
Lanche Intermedidrio na manha:

Horario Alimento Tipo Quantidade Elaboragio
Almogo:

Hor4rio Alimento Tipo Quantidade Elaboragao
Lanche da Tarde:

Horario Alimento Tipo Quantidade Elaboragao
Jantar:

Horario Alimento Tipo Quantidade Elaboragio
Ceia:

Horjario Alimento Tipo Quantidade Elaboragio
Lanches ou extras durante o dia: bebidas, aperitivos, suplementos, etc

Horario Alimento Tipo Quantidade Elaboragdo

EXEMPLO PARA PREENCHIMENTO:

ALIMENTO: leite, macarrio, feijao, carne, peixe, fruta, etc...
TIPO: came (vaca, porco, frango, peixe, etc), leite (desnatado, integral, etc), fruta (mamfo, maga, etc)

QUANTIDAPE: 1 copo, 1 fatia fina, 1 colher de sopa, 100 gramas, 300 ml, etc...
ELABOIA{A(;AO: frito, cozido, com agucar, com molho, azeite, ketchup, etc...
FREQUENCIA NA SEMANA: quantas vezes por semana consome o alimento, ex. pio integral light =7

Desenvolvido pela pesquisadora Vanessa Coutinho
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9.7 ANEXO 07 —- RECORDATORIO DE 24h

RECORDATORIO 24h

171

DATA: DIADASEMANA: S T Q Q S S D
Nome:
Café da manhia: Hor4rio.:
Alimento Tipo Medida Caseira Elaboragio Incidéncia
Quantidade Semanal
Lanche Intermedidrio na manha: Horario.:
Alimento Tipo Medida Caseira Elaboragao Incidéncia
Quantidade Semanal
Almogo: Horario.:
Alimento Tipo Medida Caseira Elaboragao Incidéncia
Quantidade Semanal
Lanche da Tarde: Hor4ario.:
Alimento Tipo Medida Caseira Elaboragao Incidéncia
Quantidade Semanal
Jantar: Horario.:
Alimento Tipo Medida Caseira Elaboragao Incidéncia
Quantidade Semanal
Ceia: Horiario.:
Alimento Tipo Medida Caseira Elaboragio Incidéncia
Quantidade Semanal

Desenvolvido pela pesquisadora Vanessa Coutinho
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9. 08 ANEXO 08 - ORIENTACAO PARA A REALIZACAO DO TESTE DE
ERGOESPIROMETRIA E/OU ERGOMETRICO

ORIENTACAO PARA REALIZAR O TESTE DE ERGOMETRICO
(CONSUMO DE OXIGENIO)

DATA para a realizagdo do seu teste: Horario:

LOCAL: Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas - USP - Bloco 14 - Sala de Aula)
Av. Lineu Prestes n° 580

Procurar por Vanessa F. Coutinho
O teste consiste em pedalar durante 5 minutos em uma bicicleta ergométrica

Protocolo para realizar o teste:

¢ roupa leve e esportiva

e um té€nis macio e confortavel

e uma toalha de rosto (pequena)

o café da manhi: alimentos leves at¢ 2h antes do teste (leite, café preto para colorir o leite, pdo,
bolachas secas, cha claro, sucos, bolo simples sem recheio, barra de cereal sem castanhas, maca,
pera, banana ou mamao)

Obrigada Vanessa (FCF/USP) - Fones: Laborato6rio: 30913625 ou Bipe: 8877722 ¢6d. 1301594
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9.9 — ANEXO 9: ORIENTACAO PARA A INGESTAO DAS CASTANHAS-DO-PARA

CASTANHAS DO PBARA
(para uso em pesquisa)
Laboratério de Nutrigdo ¢ Minerais
Bloco 14 - FCF/USP

Sugestfio de Consumo: Ingerir uma Wnica castanha do Para ao dia no mesmo horario.

¢ descascar uma ao dia, para evitar oxidag8o (rango),

e lembre-se de levar consigo uma quantidade a mais de castanhas em caso de v1agem

e armazenar preferencialmente em geladeira;

e caso vocé note alguma alteracfio na aparéncia ou sabor das castanhas entre em contato para trocar o
alimento a ser ingerido;

a ingestdo deve ser continua para ndo prejudicar as analises na pesquisa;

anote a data caso ocorra algum imprevisto.

Resp. Vanessa F. Coutinho
Bip: 8877722 c6d.: 1301594
Laboratério: 30913625




9.10 - ANEXO 10 - ORIENTACAO PARA A COLHEITA DAS UNHAS DOS PES

174

ORIENTACAO PARA COLETA DAS UNHAS DOS PES:

deixe crescer

lave com agua e sabdo comum

corte as unhas bem curtas

misture as unhas dos pés (direito e esquerdo), com excegdo das unhas
dos dedos do deddo que devem estar separadas dos demais dedos dos
pés

e guarde em dois saquinhos plasticos limpos e bem fechados

identifique os saquinhos com o seu nome completo, quando unha do
dedio e a data, como por exemplo:

1) Vanessa F. Coutinho - ( dedio )

2) Vanessa F. Coutinho - demais unhas
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9. 11 - ANEXO 11 - CONSENTIMENTO ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE CIENCIAS FARMACEUTICAS
Departamento de Alimentos e Nutrigio Experimental
Laboratdrio de Nutricdo e Minerais
Bloco 14 do Conjunto das Quimicas

CONSENTIMENTO ESCLARECIDO
PROJETO DE PESQUISA

OBJETIVO Estudar os efeitos da suplementagdo com castanha-do-brasil, que é um alimento rico em Se, durante 6
meses, na atividade de uma importante enzima antioxidante no organismo, bem como, sobre o estado nutricional
relativo ao selénio.

AMOSTRA praticantes de capoeira de nivel intermediario

ORIENTADORA DE PESQUISA: Profa. Dra. Silvia Maria Franciscato Cozzolino - Departamento de Alimentos e
Nutrigéio Experimental - Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da USP

AUTORA DA PESQUISA: Vanessa Fernandes Coutinho FCF/USP:
Caro colaborador:

A elaboragéo deste formulario foi realizada de acordo com a “Declaragdo de Helsinque IIT*, capitulo 50,
que trata da protegéo dos participantes paragrafos 50.20/27, que orienta procedimentos referentes as pesquisas que
necessitam experiéncias com humanos. Neste estudo vocé serd submetido aos procedimentos enumerados a seguir:

1. Registro alimentar: (3 vezes)
Registro dos alimentos consumidos durante 3 dias, inclusa todas as refei¢Ges realizadas em um dia.
. Exame antropométrico (coletado em 3 vezes - setembro, inicio de dezembro e inicio de margo)
peso
altura
composi¢io corporal: pregas cutineas
composi¢io corporal: método de impedéncia bioelétrica
Local: FCF/USP
. Colheita de material biolégico: (coletado em 3 vezes )
colheita de sangue - cada colheita consiste na retirada de 25 mL
unhas dos pés (retirada em casa)
Local: FCF/USP
. Espirometria: (coletado em 3 vezes )
teste de consumo de oxigénio
Local: USP/FCE/BL. 14
. Lactato:
analise obtida por retirada de uma gota de sangue
Local: INCOR/ Instituto do Coragéio
. Ingerir uma unica castanha do Para ao dia ¢ no mesmo horario por um periodo de 60 dias (alimento
fornecido pela pesquisadora)

N e e Lheo @ N & 0 & OO & 0 0 0 e

Salientamos abaixo algumas informagSes de esclarecimento:
% Os resultados da pesquisa obtidos serfio mantidos sigilosamente conforme ética.
% A participagdo de vossa senhoria é de carater voluntério e fica estabelecido que podera haver desisténcia
de seu envolvimento neste estudo assim que lhe comvier ou quando motivos superiores assim
determinarem.

Ciente do compromisso assumido na minha colaboragfo com esta pesquisa, € pela importincia da mesma subscrevo-
me a seguir

NOME (completo):

Assinatura;
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