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EFEITO DA SUPLEMENTAÇÃO DE PÓLEN APÍCOLA EM RATOS 

SUBMETIDOS A SESSÕES DE TREINAMENTOS EXAUSTIVOS  

  

Wendell da Silva Gonzaga  

  
  
Este estudo teve como objetivo avaliar o comportamento da amônia, lactato e o tempo de 

exaustão em ratos submetidos a sessões de treinamentos exaustivos durante vinte sessões. 

Os animais foram divididos em cinco grupos: grupo GPE-1 que foi suplementado com pólen 

apícola (1g.kg-1) e submetido ao exercício de natação, grupo GPE-2 também suplementado 

com pólen apícola (2g.Kg-1) e submetido ao exercício de natação, Gln-E grupo controle 

positivo suplementado com glutamina (2g.Kg-1) e submetido ao exercício de natação, grupo 

GC-E sem suplementação e submetido ao exercício de natação e grupo GS sedentário, sem 

suplementação e sem exercício.  Foi realizado um tipo de estudo experimental caracterizado 

como Duplo Cego. Durante o período de natação o tempo e a temperatura da água foram 

monitorados. No vigésimo e último dia foram coletadas amostras sanguíneas através da 

cardiocentese e realizada as análises de lactato e amônia. Os valores foram expressos como 

média e desvio padrão, e para análise da distribuição normal da amostra, foi realizado o teste 

de Shapiro-Wilk. Em seguida foi realizado a análise variância (Anova um fator) e o teste de 

Tukey para verificar as diferenças entre as médias dos grupos experimentais e controle, 

adotando-se o nível de significância de 5%. Foram observadas reduções significativas (10%) 

nos níveis de amônia do grupo suplementado com 2g.Kg-1 de pólen apícola, no entanto, os 

níveis de lactato do mesmo grupo elevou-se 80% em relação aos outros. O tempo de exaustão 

do grupo suplementado com 2g.Kg-1  foi de 10,77 minutos; o tempo de exaustão grupo 

suplementado com 1g.Kg-1 foi de 7,88 minutos. Os resultados encontrados sugerem que a 

suplementação de pólen apícola com 2g.Kg-1 pode contribuir para a diminuição dos níveis de 

amônia e otimizar o tempo de exaustão.  

  

Palavras Chave: Amônia, Lactato,Exercício.  
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EFFECT OF SUPPLEMENTATION OF BEE POLLEN IN RATS SUBJECTED TO 

SESSIONS OF EXHAUSTIVE TRAINING  
  

  

Wendell da Silva Gonzaga  

  
This study aimed to evaluate the behavior of ammonia, lactate and time to exhaustion in rats 

subjected to exhaustive training sessions for twenty sessions. The animals were divided into 

five groups: GPE-1 that was supplemented with bee pollen (1g.kg-1) and submitted to 

swimming exercise, group GPE is also supplemented with bee pollen (2g.Kg-1) and submitted 

the swimming exercise, and Gln-positive control group supplemented with glutamine (2g.Kg-1) 

and submitted to swimming exercise, the CG-E without supplementation and submitted to 

swimming exercise and sedentary group GS, no supplementation and no exercise . This was 

a kind of experimental study described as double blind. During the swim time and water 

temperature were monitored. In the twentieth and last day blood samples were collected by 

Cardiocentesis and performed the analysis of lactate and ammonia. Values are expressed as 

mean and standard deviation, and analysis of the normal distribution of the sample was 

performed using the Shapiro-Wilk. Then the analysis was performed (ANOVA one factor) and 

test of Tukey to investigate the differences between the means of experimental and control 

groups, adopting a significance level of 5%. Significant reductions (10%) ammonia levels in 

the group supplemented with 2g.Kg-1 pollen, however, lactate levels in the same group rose 

80% compared to the others. The time to exhaustion in the group supplemented with 2g.Kg-1 

was 10.77 minutes, the time to exhaustion group supplemented with 1g.Kg-1 was 7.88 minutes. 

The results suggest that supplementation with pollen 2g.Kg-1 may contribute to decreased 

levels of ammonia and optimize the time of exhaustion.  

  

  

Keywords: Ammonia, Lactate, Exercise   
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INTRODUÇÃO GERAL  
  

Segundo a Organização Mundial de Saúde, saúde pode ser definida como um estado dinâmico 

de completo bem-estar físico, mental, espiritual e social e não meramente a ausência de doença 

(WHO/2004). A crescente valorização do corpo pela sociedade vem aumentando a busca por práticas 

de exercícios físicos oferecidos pelas academias de ginástica em busca da melhoria da qualidade de 

vida e uma melhor perfomance esportiva. Os termos exercício físico e atividade física são utilizados 

de forma intercambiável, no entanto, existe uma diferença entre ambos. CASPERSEN et al (1985) 

define atividade física como qualquer movimento corporal, produzido pelos músculos esqueléticos, que 

resulta em gasto energético maior do que os níveis de repouso e o exercício físico toda atividade física 

planejada, estruturada e repetitiva que tem por objetivo a melhoria e a manutenção de um ou mais 

componentes da aptidão física.   

  

Neste contexto a busca excessiva por melhores resultados é amplamente utilizada por várias 

pessoas inclusive esportistas de diversas modalidades através de alguns recursos ergogênicos 

(MATSAKAS et al., 2004). A lista destes possíveis recursos, denominados de ergogênicos é longa, 

mas aqueles com propriedades que realmente favorecem o desempenho são poucos, chegando a 

existir substâncias que podem até comprometer o desempenho e causando um efeito ergolítico 

(KOEVA e GEORGIEVA, 2004). ELIASON et al (1997) define os recursos ergogênicos como produtos 

feitos de vitaminas, minerais, produtos herbais, extratos de tecidos, proteínas e aminoácidos entre 

outros produtos, que podem ser consumidos com o objetivo de melhorar a saúde e ou performance e 

podem até prevenir doenças. Já os efeitos ergolíticos, podem ser causados por substâncias que 

podem diminuir a produtividade no trabalho ou prejudicar o desempenho físico (HUANG et al., 2009).   

  

Os efeitos ergolíticos podem ser de pequena magnitude e reversíveis, como câimbras e fadiga 

muscular, no entanto, outros efeitos mais graves podem ocorrer como a acromegalia causada por 

consumo e/ou produção excessiva de hormônio do crescimento (GH), podendo causar prejuízos 

irreversíveis à saúde (COLOMBANI, 1999; WILLIAMS, 2005). Nos últimos anos, alguns estudos têm 

demonstrado que a utilização de suplementos alimentares vem aumentando entre praticantes de 

diversas modalidades esportivas (LUKASKI, 2004; MIARKA  et al., 2007). Porém, nem todo 

suplemento alimentar tem uma eficácia comprovada, pois, testes com estudantes utilizando vitaminas 

e ferro não demonstraram melhora no desempenho físico destes estudantes (SANTOS e BARROS 

FILHO, 2002a). As respostas para os efeitos dos complementos alimentares podem variar 

consideravelmente entre os indivíduos e, por conseguinte, a ingestão de qualquer suplemento deve 

ser avaliada (HESPEL; MAUGHAN; GREENHAFF, 2006). Os suplementos comumente utilizados 
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incluem vitaminas, minerais, proteínas, carboidratos, e aminoácidos (MAUGHAN et al.,  2007). Outra 

categoria de suplementos que vem sendo inserida para estes fins são os alimentos funcionais, que 

vêm sendo utilizados com a finalidade de melhorar o sistema fisiológico auxiliando na melhora do 

desempenho (JURCA et al., 2004). O pólen apícola pode ser considerado um alimento funcional, sendo 

o resultado da aglutinação de diferentes grãos de pólen colhidos pelas abelhas e da adição de suas 

secreções salivares e mais uma quantidade pequena de néctar, o que o torna diferente daqueles 

colhidos diretamente das plantas (MOURA e PEGORARO, 2006). O pólen apícola vem sendo utilizado 

como suplemento alimentar de forma empírica por atletas na busca de uma melhora da performance. 

Entretanto, o consumo do pólen apícola como suplemento alimentar ainda se dá de forma aleatória, 

uma vez que existem poucos estudos que tenham avaliado a ação do pólen apícola na melhoria do 

desempenho de atletas.   

  

O pólen apícola é um alimento rico em aminoácidos e alguns estudos demonstram que a utilização 

dos aminoácidos possibilita a sua utilização nas vias energéticas e melhoram a função muscular 

(GRAHAM e MACLEAN, 1992; COLOMBANI, 1999; AMENT et al., 2001; MENEGUELO et al., 2003). 

Durante o exercício físico, surgem vários produtos do metabolismo energético e marcadores 

sangüíneos para queda de desempenho entre os quais o lactato e a amônia (NH3 e NH4
+) (NELSON, 

2002). Estudos prévios parecem demonstrar que a suplementação de aminoácidos desencadeia 

alterações positivas no metabolismo de NH3
+ e NH4

+ (amônia) livre (HELLSTEN et al., 1999; 

COLOMBANI et al., 1999; AMENT et al., 2001; MENEGUELO et al., 2003; MOUILLERON et al., 2006; 

BLOMSTRAND e BENGT, 2006). Entretanto, estudos com produtos naturais ricos em aminoácidos 

ainda são escassos na literatura.   

  

Por ser um alimento rico em aminoácidos e carboidratos, a utilização do pólen apícola pode ser 

viável para esta disponibilidade. Assim, o objetivo deste estudo é verificar a influência da 

suplementação de pólen apícola na performance e nos níveis de marcadores de queda de 

desempenho em ratos submetidos a sessões de exercício prolongado. Este experimento servirá de 

subsídio a estudos futuros do uso de pólen apícola como suplemento alimentar humano, além de poder 

agregar valor a esse produto apícola, podendo beneficiar diretamente os apicultores produtores de 

pólen apícola contribuindo desta forma para o desenvolvimento sustentável. Por outro lado o baixo 

custo do pólen apícola em relação a glutamina é um fator importante, pois, vale ressaltar que 100 

gramas de pólen apícola custa em torno de aproximadamente R$ 3,50 (três reais e cinqüenta 

centavos), já 100 gramas de glutamina custa cerca de R$ 45,00 (quarenta e cinco reais).   

  



14  

  

O presente estudo está dividido em capítulos. O primeiro corresponde a revisão bibliográfica, 

apresentando um levantamento de trabalhos sobre o tema, respaldando a pesquisa. Já o segundo, 

apresenta o artigo do trabalho com o tema “comportamento do lactato e amônia em ratos submetidos 

a suplementação de pólen apícola durante sessões de treinamentos exaustivos”. As considerações 

finais estão expressas no ultimo capitulo da dissertação.   
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CAPITULO I – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
  
  

1.1 Atividade física e promoção da saúde  
  

  

Em 1995, o American College of Sports Medicine e o Centers for Disease Control and Prevention 

publicaram as diretrizes nacionais sobre Atividade Física e Saúde Pública. A Comissão de Exercício e 

Reabilitação Cardíaca da American Heart Association aprovou e apoiou essas recomendações. Para 

promover e manter a saúde, todos os adultos saudáveis entre 18 e 65 anos precisam de atividade 

física aeróbia com intensidade moderada por um período mínimo de 30 minutos durante cinco dias por 

semana ou no mínimo 20 minutos durante três dias por semana.  Além disso, cada adulto deve realizar 

atividades que mantenham ou aumentem a força e a resistência muscular no mínimo dois dias por 

semana. Por causa da relação dose-resposta entre atividade física e saúde, as pessoas que desejam 

melhorar a sua aptidão pessoal, ou reduzir o seu risco para desenvolver doenças crônicas ou o ganho 

de peso saudável podem se beneficiar, excedendo os limites mínimos recomendados de atividades 

físicas (HASKELL et al., 2007).   

  

Alguns estudos epidemiológicos têm mostrado que a atividade física pode prevenir o 

desenvolvimento de doenças crônicas degenerativas como obesidade, diabetes, osteoporose, 

doenças cardiovasculares e câncer, bem como promover uma melhora na qualidade de vida (DELLA 

VALLE; GRIMALDI e FARINARO, 2008; GROVEN e ENGELSRUD, 2010; MOLINARI-BUCHIJ et al., 

2010).   

  

  

 1.2  Tipos de Exercícios    

  

Exercício Anaeróbio  

  

Neste tipo de exercício predomina o fornecimento de energia através de processos metabólicos 

que não envolvem  diretamente a utilização de oxigênio. Anaeróbio significa "sem oxigênio", e refere-

se à geração de energia no tecido vivo independente do oxigênio. São atividades de curta duração e 

alta intensidade (HAND et al, 2010). Diante disso podemos citar algumas atividades anaeróbias, como 

musculação, corrida de velocidade, saltos, ou seja, qualquer movimento ou exercício que consista de 

movimentos rápidos e de curta duração. Este tipo de exercício é geralmente utilizado para desenvolver 

força e ou favorecer o aumento da massa muscular (hipertrofia), são chamados de exercícios resistidos 

e podem ser definidos como um exercício ativo com contração muscular dinâmica (contrações 
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isotônicas) ou estática (contrações isométricas) e uma resistência externa. Essa resistência pode ser 

aplicada manualmente ou mecanicamente (BARBOSA; SANTAREM; JACOB FILHO, 2002).   

  

Exercício Aeróbio  

  

Os exercícios aeróbios são realizados por longos períodos de tempo e em uma intensidade baixa. 

Incluem-se nesta categoria a caminhada, a corrida moderada, a natação, entre outros. Este tipo de 

exercício requer grandes quantidades de oxigênio para gerar energia suficiente por um período mais 

prolongado. Quando se pratica exercícios aeróbios, as células musculares consomem mais oxigênio 

para produzir energia quando comparado com os exercícios anaeróbio que são de maior intensidade 

e de menor duração. Neste tipo de exercício, durante os primeiros segundos de atividade o organismo 

quebra o ATP (Adenosina trifosfato) dentro das células musculares e depois passa a transformar a 

glicose existente no corpo em ATP para poder continuar utilizá-la. Nos exercícios aeróbios, que são 

de baixa intensidade e de longa duração, o corpo irá exigir muito mais energia, porém terá mais tempo 

para produzi - lá. Neste caso a glicose se transforma em ácido pirúvico que será conduzido até a 

mitocôndria e produzirá uma enzima chamada Acetil-CoA, que por fim reage com o oxigênio da 

respiração celular e produz em torno de dezoito vezes mais ATP do que os exercícios anaeróbios.   

  

Como a glicose é uma substância vital para o funcionamento do cérebro, o corpo evita utilizá-la 

em grandes quantidades durante o exercício aeróbio e passa a utilizar às moléculas de gorduras no 

lugar da glicose para produzir energia (ZAMPARO; CAMPELLI; PENDERGAST, 2010). O exercício 

aeróbio consome não somente a gordura armazenada nos músculos, mas a de outras partes do corpo 

como fonte de energia (KWON et al, 2010)   

  

Um exemplo de exercício aeróbio é a natação, dependendo do tipo de prova. O conceito de 

natação é muito amplo e permite diferentes interpretações se consideradas as diversas técnicas dos 

nados e a forma de locomoção dos seres humanos no ambiente aquático (ZAMPARO; CAMPELLI; 

PENDERGAST, 2010). A Confederação Brasileira de Desportos Aquáticos (CBDA, 2010) considera a 

natação um desporto aquático que consiste na deslocação das pessoas através dos movimentos de 

braços e pernas dentro da água.   

Dependendo do tipo de modalidade na natação, haverá diferença nos sistema energético utilizado 

(SILVA et al., 2007). Existem três vias de ressíntese de adenosina trifosfato (ATP), a anaeróbia alática, 

anaeróbia lática e aeróbia, as mais comuns utilizadas durantes as provas de natação são: anaeróbia, 

que pode ser alática (não tendo ácido lático como produto final) ou lática (ácido lático como produto 

final) A fase aeróbia, no entanto, ocorrerá nas provas acima de 1500 metros (SANTHIAGO et al., 2009). 
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O processo bioquímico que definirá esses mecanismos é a diminuição nas reservas de ATP 

estimulando a ressíntese. Todas as vias de ressíntese de ATP são estimuladas simultaneamente, mas, 

o que realmente determina qual delas irá participar é a intensidade e duração do exercício ou do 

esforço, pois cada uma dessas vias possui características bioquímicas distintas (ZADIK; NEMET; 

ELJAKIM, 2009).  

  

Os tipos de fibras musculares que são estimuladas durante o exercício também variam de acordo 

com o tipo de modalidade ou tipo de prova na natação. Os miócitos são células musculares, sendo 

que em mamíferos podem se apresentar na forma tipo I e tipo II. As fibras musculares do tipo I têm 

características que as tornam adaptadas para exercícios aeróbios são conhecidas como fibras lentas 

e vermelhas, pois possuem mais mioglobina e mais mitocôndrias. As do tipo II são rápidas, adaptadas 

para exercícios de potência, principalmente a fibra do tipo II-B. O que determina a fibra ser do tipo I ou 

tipo II é sua inervação, logo, isso é determinado geneticamente, porém, a mudança de II-A para II-B e 

vice-versa é bastante plástica e dependente de treinamento físico (PRINCE et al., 1981;FRONTERA 

et al., 2008). No que se refere à otimização da performance, independente do tipo de fibras, o uso de 

suplementos alimentares vem crescendo, principalmente a utilização de suplementos a base de 

aminoácidos (EILAT-ADAR e GOLDBOURT, 2010; JAVIERRE et al., 2010)  

  

  

1.3 Suplementos  

  

Os suplementos comumente usados pelos atletas incluem vitaminas, sais minerais, proteínas, 

creatina, aminoácidos e vários outros compostos ergogênicos. Estes suplementos muitas vezes são 

utilizados sem nenhum conhecimento ou avaliação prévia dos benefícios potenciais ou dos riscos 

associados à sua utilização. O uso de suplementos tem se tornado uma prática comum no âmbito 

esportivo e tem sido mostrado que cerca de 85% dos atletas de elite se utilizam de suplementos 

alimentares (LIPPI et al, 2008). Proteínas e aminoácidos são nutrientes importantes de uma dieta e, 

como tal, têm sido objeto de uma grande discussão e controvérsia, principalmente entre atletas de 

força, potência e de endurance  

(MANNINEN, 2009). Sobre a suplementação e nutrição de atletas, existem muitas preocupações 

éticas, porque existe a suspeita de que, na prática, grandes doses de suplementos ingeridos por atletas 

não são utilizadas para fins somente nutricionais. Pois, muitos se utilizam de outros recursos, tais como 

os anabolizantes esteróides sintéticos para levar vantagem em determinadas competições (DI LUIGI, 

2008).   
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Os efeitos de alguns ergogênicos não estão bem documentados no que se refere à melhora do 

desempenho dos atletas no exercício de alta intensidade, como por exemplo, a creatina, a cafeína, os 

aminoácidos entre outros, pois grande parte dos estudos não está direcionado a nenhum evento 

específico (MAUGHAN et al., 2007). Porém, para alguns autores no que se refere aos benefícios 

associados ao uso de suplementos alimentares acreditam que os aminoácidos de cadeia ramificada 

(BCAA - branch chain amino acids) podem contribuir para um melhor rendimento. Um estudo 

experimental realizado por ARAUJO et al (2006) analisou os efeitos de uma dieta suplementada com 

BCAA  sobre o desempenho e o metabolismo de glicogênio em ratos submetidos ao treinamento de 

natação. Participaram do estudo trinta e seis ratos machos adultos Wistar, sendo que 12 animais 

receberam placebo e 24 receberam a suplementação com BCAA em doses distintas, durante 6 

semanas.   

  

O protocolo constou de períodos de exercícios de natação (60 minutos/dia) durante 6 semanas 

em intensidades próximas do limiar de lactato. No último dia do experimento, todos os grupos foram 

submetidos a natação por uma hora ou até atingirem a exaustão. O tempo de exaustão não diferiu 

entre os grupos, porém, o grupo submetido até a exaustão que utilizou placebo apresentou uma 

redução da glicose plasmática e um aumento nos níveis plasmáticos de lactato e de amônia quando 

comparado ao grupo que foi suplementado com BCAA.   

  

A resposta do lactato sanguíneo frente ao exercício tem sido utilizada para identificar parâmetros 

de condicionamento da capacidade aeróbia, como o limiar de lactato. Esse parâmetro pode ser 

utilizado como referência para prescrição e controle de intensidades do treinamento, e diversos 

protocolos de avaliação têm sido utilizados especialmente em corrida, ciclismo e natação. (COEN; 

URHAUSEN; KINDERMANN, 2001; MACINTOSH; ESAU; SVEDAHL, 2002; RIBEIRO et al., 2003). 

Desta forma, nas últimas décadas a utilização de suplementos alimentares para melhorar a 

performance  entre atletas vem aumentando de forma significativa, no entanto, tem-se observado que 

o uso deste recursos na atualidade não está restrito somente aos atletas, pois em um estudo realizado 

por Hoffman (2008) ao investigarem o uso de suplementação alimentar em adolescentes constataram 

que tanto rapazes como moças vêm se utilizando destes recursos em 12 estados dos Estados Unidos. 

O uso de pelo menos um suplemento foi relatado por 71,2% dos adolescentes pesquisados, 

prioritariamente polivitamínicos e bebidas energéticas. Já o uso de suplementos para aumentar a 

massa corporal, força, e reduzir o percentual de gordura, foi mais prevalente entre os homens (2,4%) 

do que entre as mulheres (0,8%).   
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No âmbito esportivo o uso de suplementos alimentares e seus efeitos sobre os marcadores de 

queda de desempenho como o lactato e a amônia vêm sendo utilizados para diminuir seus níveis 

séricos durante o exercício intenso, uma vez que o aumento progressivo da produção de amônia livre 

no músculo observado durante exercício prolongado pode tornar-se um marcador de estresse do 

metabolismo muscular, o que pode provocar o catabolismo de aminoácidos no músculo ativo e 

impossibilitar a demanda de ATP (adenosina trifosfato) como fonte de energia (LACERDA, et al., 2007; 

CAPUTO, et al., 2009) Além disso, a amônia aumenta a incapacidade do músculo de produzir ATP 

pela via da fosfolarização oxidativa, levando o músculo à fadiga. A fim de impedir este acúmulo, o ciclo 

da uréia no fígado elimina o NH3 e NH4+ (amônia) livre na forma de uréia e o músculo esquelético 

protege o aumento da amônia através das reações de transaminação (HELLSTEN et al., 1999; SCHUZ 

e HECK, 2003). Na intenção de diminuir a produção de amônia durante o exercício físico, alguns atletas 

vêm se utilizando de suplementos a base de aminoácidos, dentre eles, os BCAA (aminoácidos de 

cadeia ramificadas) são os mais comuns (YUAN et al., 2002; BETTS et al, 2005; CANDOW et al, 2006; 

NOSAKA et al, 2006; WILKINSON, 2006; GIBALA, 2007; AMENT e VERKERKE, 2009).  

  

No que se refere aos BCAA, estudos demonstraram que sua suplementação tem sido utilizada 

para melhorar a performance, reduzir a fadiga central e otimizar a recuperação muscular 

(HARGREAVES e SNOW, 2001; DODSON, 2005; WILLIAMS, 2005; NOSAKA et al., 2006; 

BLOMSTRAND e BENGT, 2006). A ingestão de BCAA parece diminuir o sentimento de fadiga central 

e periférica, no entanto, a suplementação de BCAA não deve ser administrada por um longo período, 

pois podem ocorrer aumentos significativos de amônia durante o exercício físico que atua como agente 

de fadiga (PORTIER et al., 2008; ROGERO e TIRAPEGUI, 2008) o que contraria a opinião de alguns 

autores (ARAÚJO et al., 2006).   

  

Em um estudo realizado por TIPTON et al (2008) observou-se um aumento na taxa de síntese 

protéica e melhora na performance de ratos treinados com natação, após a combinação de alguns 

aminoácidos, entre eles os BCAA. A ingestão de aminoácidos pode trazer benefícios de outra natureza, 

tais como a redução do catabolismo protéico durante o esforço e uma melhora no período de 

recuperação de atletas (BLOMSTRAND e BENGT, 2006; ZHANG et al., 2008).  Outros autores 

questionaram a eficácia da suplementação dos aminoácidos de cadeia ramificada para melhorar o 

desempenho (ETHERIDGE, PHILP e WATT 2008;). BOLMSTRAND (2006) demonstrou que indivíduos 

suplementados com BCAA antes ou durante o exercício, tiveram seus níveis plasmáticos de amônia 

elevados, corroborando com estudo de ARMADA-DA-SILVA (2005) que afirmou que a ingestão de 

aminoácidos de cadeia ramificada pode aumentar os níveis de amônia e prejudicar a performance dos 

indivíduos. Por outro lado, a utilização dos BCAA não se restringe ao esporte. HOLECEK (2010) 
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observou durante seu estudo com pacientes portadores de doenças hepáticas, que a suplementação 

de BCAA pode melhorar de forma significativa a saúde desses indivíduos.   

  

Outro aminoácido que vem sendo utilizado como recurso ergogênico é a glutamina (Gln). Este 

aminoácido pode contribuir para a síntese protéica e/ou em uma diminuição da proteólise por ser um 

substrato para a gliconeogênese e também por auxiliar no sistema imune, podendo assim evitar a 

imunossupressão logo após o exercício intenso e acelerar a recuperação o que poderia contribuir para 

uma melhor performance (BLANCHARD et al, 2001; CASTELL, 2002; ANTONIO et al, 2002). A 

principal fonte endógena de glutamina no músculo esquelético se dá por meio da enzima glutamina 

sintetase (HAKVOORT, et al., 2010). Durante o exercício intenso a Gln é utilizada em grandes 

quantidades durante a gliconeogênese, no ciclo da uréia no fígado e na manutenção do equilíbrio 

ácido-básico devido à ação renal (FIELD et al, 2000; HALL, 2000; WILLOUGHBY, 2007).   

  

Um estudo realizado por BASSINI-CAMERON et al (2008) teve como principal objetivo avaliar a 

resposta metabólica de atletas profissionais de futebol suplementados com glutamina (Gln) e alanina 

(Ala). Os resultados deste estudo sugeriram que a glutamina protege contra a hiperamonemia, porém, 

isto irá depender da intensidade do exercício e do período em que os indivíduos serão suplementados. 

PHILLIPS (2007) afirmou que faltam dados consistentes para evidenciar os efeitos ergogênicos da 

glutamina e que a popularidade do seu uso tem sido intensificada devido a campanhas de marketing.   

  

Todavia, as questões metodológicas devem ser cuidadosamente consideradas quando se avalia 

a influência de alguns suplementos no treinamento, pois as evidências sugerem que as adaptações 

no treinamento são devidas aos diversos tipos de atividades em resposta a cada período de exercício 

sendo que o tipo de proteína também deve ser levado em consideração, e recomenda-se de forma 

geral, a ingestão de proteínas de alto valor biológico (são aquelas que contêm todos os aminoácidos 

essenciais em quantidades e proporções ideais) para melhor resposta frente às sessões de exercícios 

(TIPTON et al, 2008; IVY, et al., 2008).    

  

A busca por novos suplementos que possam contribuir para a melhora da performance e que 

sejam considerados naturais vem crescendo muito nos últimos anos, onde tem se destacado a 

utilização do pólen apícola como suplemento no âmbito esportivo. Em sua composição o pólen apícola 

apresenta valiosos nutrientes, entre os quais pode-se encontrar minerais, que foi o principal objeto do 

trabalho desenvolvido por VILLANUEVA et al (2001), onde foram analisados sódio, potássio, 

magnésio, cobre, ferro, manganês e zinco em 15 amostras de pólen apícola, de diferentes regiões. Os 
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resultados mostraram grande contribuição do potássio na composição deste produto natural, com 

valores maiores que 400 mg/100 g,mas também foram encontrados níveis significativos de ferro e 

zinco. Segundo MAUGHAN e EVANS (1982) alguns atletas se utilizam regularmente de pólen apícola 

como um suplemento dietético na crença de que ele pode levar a uma melhoria do desempenho. O 

grão de pólen é o portador do gameta masculino da flor e tem sido utilizado, na forma de pólen apícola 

há muito tempo, principalmente entre adeptos da alimentação natural, como suplemento da dieta 

humana, provavelmente pela riqueza em relação a proteínas, lipídios, vitaminas, sais minerais e 

carboidratos (SOUZA et al., 2004).   

  

O pólen coletado nas plantas é levado até o alvado (entrada da colméia), ao passar por esta grade, 

as bolotas de pólen se desprendem das corbículas (estrutura localizada nas patas traseiras das 

abelhas), caindo em um recipiente do qual posteriormente será removido pelo apicultor, após ser 

processado pode ser utilizado como complemento alimentar na nutrição humana, pois é uma 

importante fonte de proteínas (BARRETO, 2005). Portanto, estudos da incorporação destes produtos 

na dieta humana devem ser incluídos, possibilitando uma nova fonte alternativa de alimento 

potencialmente nutritivo e saudável, principalmente no exercício físico.  

  

Nos últimos dez anos o pólen apícola processado vem sendo introduzido no mercado como um 

novo produto apícola no Brasil. Atualmente o estado de Sergipe conta com cinco municípios produtores 

de pólen e um total de 450 colméias e 30 apicultores destinados para esta produção (OLIVEIRA, 2008). 

Apesar de relativamente nova, a produção de pólen apícola no estado de Sergipe está em crescimento, 

ainda que sejam necessárias adequações às normas do mercado consumidor. Neste estudo foram 

realizadas importantes análises nutricionais do pólen apícola, pois, para ALMEIDA-MURADIAN et al 

(2005), o conhecimento nutricional do pólen apícola é muito importante, uma vez que este fator pode 

ser utilizado no controle de qualidade do pólen apícola e principalmente para tentar direcionar a 

produção comercial do pólen proveniente de uma mesma espécie de planta. Com base no exposto o 

objetivo do presente estudo foi avaliar a ação da suplementação de pólen apícola nos marcadores 

séricos não eletrolíticos em modelo murino submetidos ao exercício de natação até a exaustão.  
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CAPITULO II – COMPORTAMENTO DO LACTATO E AMÔNIA EM RATOS SUBMETIDOS 

À SUPLEMENTAÇÃO DE PÓLEN APÍCOLA DURANTE SESSÕES DE TREINAMENTOS 

EXAUSTIVOS.  

  

BEHAVIOR OF LACTATE AND AMMONIA IN RATS SUBMITTED TO  

SUPPLEMENT OF BEE POLLEN DURING SESSIONS EXHAUSTING TRAINING.  
  

  

  

Resumo  

  

Durante o exercício moderado a intenso, o músculo esquelético ativo se torna a principal fonte de 

amônia pela deaminação do AMP a IMP, em um processo cíclico denominado Ciclo Nucleotídio 

Adenina. A amônia e o lactato, produzidos pelas reações celulares durante o exercício, vêm sendo 

associados tanto com a fadiga central, quanto a periférica. Sendo assim o objetivo desse estudo foi 

avaliar o comportamento da amônia e do lactato em ratos submetidos a sessões de treinamentos 

exaustivos e suplementados com pólen apícola e glutamina. Os valores foram expressos como média 

e desvio padrão, e para análise da distribuição normal da amostra, foi realizado o teste de Shapiro-

Wilk. Em seguida foi realizado a análise variância (Anova) e o teste de Tukey para verificar as 

diferenças entre as médias dos grupos experimentais e controle, adotando-se o nível de significância 

de 5%. Foram observadas reduções significativas (10%) nos níveis de amônia do grupo suplementado 

com 2g.Kg-1 de pólen apícola, no entanto, os níveis de lactato do mesmo grupo elevou-se 80% em 

relação aos outros. O tempo de exaustão do grupo suplementado com 2g.Kg-1  foi de 10,77 minutos; o 

tempo de exaustão grupo suplementado com 1g.Kg-1 foi de 7,88 minutos, já o grupo controle e 

exercício alcançou 8,71 minutos. Os resultados encontrados sugerem que a suplementação de pólen 

apícola com 2g.Kg-1 pode contribuir para a diminuição dos níveis de amônia e otimizar o tempo de 

exaustão.  

Palavras chaves: Amônia, Lactato, Fadiga.  
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Abstract  

  

During moderate to intense exercise, the active skeletal muscle becomes the major source of ammonia 

by deamination of AMP to IMP, a process called cyclic adenine nucleotide cycle. The ammonia and 

lactate, produced by cellular reactions during the exercise, have been associated both with the central 

fatigue, as the peripheral. Therefore the objective of this study was to evaluate the behavior of ammonia 

and lactate in rats subjected to exhaustive training sessions. Values are expressed as mean and 

standard deviation, and analysis of the normal distribution of the sample was performed using the 

Shapiro-Wilk. Then was accomplished the variance analysis (ANOVA) and Tukey test to detect 

differences between the means of experimental and control groups, adopting a significance level of 

5%. Significant reductions (10%) ammonia levels in the group supplemented with 2g.Kg-1 pollen, however, lactate 

levels in the same group rose 80% compared to the others. The time to exhaustion in the group supplemented 

with 2g.Kg-1 was 10.77 minutes, the time to exhaustion group supplemented with 1g.Kg1 

 was 7.88 minutes. The results suggest that supplementation with pollen 2g.Kg-1 may contribute to  

decreased levels of ammonia and optimize the time of exhaustion.  

  

  

Key-words: Ammonia, Lactate, Fatigue.  
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Introdução  

  

Durante o exercício de alta intensidade, as principais fontes de fornecimento de ATP (adenosina 

trifosfato) são a quebra da creatina fosfato e a degradação do glicogênio muscular a ácido lático. A 

prática de exercício físico até a exaustão induz alterações metabólicas do tipo hemoconcentração e 

acidose, quantificadas por indicadores como hematócrito, osmolaridade, natremia, hemoglobina, 

albumina, lactato e amônia, além de hormônios e neurotransmissores. Entretanto, pouco se conhece 

sobre o impacto do treinamento exaustivo sobre a magnitude de variação desses indicadores 

sanguíneos (IZQUIERDO, et al.,2009).  

  

As altas concentrações de lactato e amônia podem favorecer o surgimento da fadiga por 

aumentarem a concentração de íons H+ gerada pela dissociação do ácido lático em lactato e íons 

hidrogênio (H+), diminuindo o pH sanguíneo (acidez) , isso pode gerar uma redução da potência 

produzida por inibição da glicólise, via inibição da enzima fosfofrutoquinase e, conseqüentemente, 

interrupção do suprimento energético (IZQUIERDO, et al.,2009). A suplementação de aminoácidos 

pode interferir de forma positiva no metabolismo do lactato e amônia, favorecendo uma melhor 

performance durante o exercício físico (HELLSTEN et al., 1999; COLOMBANI et al., 1999; AMENT et 

al., 2001; MENEGUELO et al., 2003; MOUILLERON et al., 2006; BLOMSTRAND e BENGT, 2006).   

  

Baseado nos possíveis efeitos ergogênicos de alguns aminoácidos (BCAA, glutamina, arginina) o 

uso de suplementos alimentares vem se tornando cada vez mais comum no meio esportivo. Isto porque 

os atletas ou mesmo as pessoas que praticam atividade física estão visando um melhor rendimento 

e/ou ganho de saúde e forma física (ALVES e LIMA, 2009). Assim, com a preocupação de melhorar o 

desempenho físico, os mais diversos recursos têm sido propostos nos últimos anos. Desta forma, 

observa-se a preocupação de alguns autores em observar reduções de acúmulos dos metabólitos que 

diminuem e/ou induzem a fadiga durante o exercício físico, por meio da suplementação de aminoácidos 

em alguns estudos (BETTS, 2005; CANDOW, 2006; NOSAKA, 2006; WILKINSON, 2006; GIBALA, 

2007; AMENT e VERKERKE, 2009).   

  

Em um estudo realizado por TSAI et al (2009) foi observado que a suplementação de arginina em 

atletas de judô diminuiu significativamente os níveis de lactato dos atletas. Entre os metabólitos que 

diminuem ou comprometem a performance estão o lactato e a amônia. MENEZES et al (2010) 

realizaram um estudo para verificar a aptidão física de ratos em treinamento através da avaliação das 

concentrações de ácido láctico sérico.Neste estudo foi realizado um experimento utilizando 40 ratos 
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machos wistar não suplementados, divididos em cinco grupos de oito indivíduos, havendo um grupo 

controle. Os resultados demonstraram que ratos submetidos ao treinamento físico, de acordo com o 

protocolo testado, aumentaram gradativamente os níveis de lactato com o aumento do esforço físico.   

  

GOROSTIAGA et al (2010)  investigaram os efeitos de sessões de corridas de 400 metros nos 

níveis de lactato e amônia de corredores de elite. No final das sessões de treinamento, os níveis de 

lactato e amônia encontraram-se extremamente elevados, 14 mmol.L-1  e 42 mmol.L-1  

respectivamente.  Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi observar o comportamento da amônia 

e do lactato em ratos submetidos a sessões de treinamentos exaustivos suplementados com pólen 

apícola e glutamina.   

  

Material e Métodos  

  

2.1 Material   

O pólen apícola utilizado neste estudo foi proveniente do estado de Sergipe da unidade de 

processamento de pólen apícola de Brejão dos Negros – Povoado de Brejo Grande. A glutamina foi 

adquirida através da PROBIÓTICA PRODUTOS NATURAIS LTDA, com sede em Embú das Artes, 

São Paulo-Brasil. A ração a qual os ratos foram alimentados durante todo o período do estudo foi a 

NUVLAB/CR-1.    

  

2.2 Caracterização do pólen apícola  

2.2.1 Análise de proteína  

  

O teor de nitrogênio foi avaliado pelo método micro KJELDAHL utilizando o fator 6,25x%N (AOAC, 

1999).  

  

2.3.2 Aminoacidograma  

  

A análise de aminoacidograma do pólen apícola foi realizada no Centro de química de proteínas 

da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto – USP.   
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2.2.3 Análise de açúcares  

  

A determinação dos açúcares redutores do pólen apícola foi realizada pelo método de Lane e 

Eynon segundo AOAC (1999).  

  

2.2.4 Aspectos éticos  

O projeto foi submetido e aprovado no Comitê de Ética e Pesquisa da Universidade Tiradentes 

(CEP) como parecer consubstanciado inscrito sob o número 381206 e os testes foram realizados no 

biotério da própria instituição.   

  

2.3 Ensaio biológico  

  

No estudo foram utilizados 60 ratos (Rattus novergicus) machos da linhagem Wistar com idade 

variando de três a quatro meses e massa corporal de ±280 g. Os animais foram mantidos em ambiente 

climatizado a 25º C, em gaiolas com 5 animais cada, sob fotoperíodo 12h/12h (12 horas de claro 

seguido de 12 horas de escuro) (Georgieva & Boyadjiev, 2004). Os animais foram divididos em 5 

grupos com 10 animais cada: suplementado com pólen apícola GPE-1 e GPE-2 associado à natação, 

com 1g.Kg-1 e 2g.Kg-1 respectivamente, suplementado com glutamina 2 g.Kg-1 (Gln-E) associado à 

natação, grupo controle negativo (GC-E) sem suplementação associado à natação e grupo sedentário 

(GS) que não participou do programa de exercício e não recebeu nenhuma suplementação. Neste 

experimento foi realizado um tipo de estudo experimental caracterizado como Duplo Cego.   

  

  

 

Grupo 1g.Kg - 1 de  
pólen de Sergipe  

associado a  
natação (GPE - 1) 

Grupo 2g.Kg - 1 de  
pólen de Sergipe  

associado a natação  
( GPE - 2) 

Grupo com 2g.Kg - 1 de  
Glutamina associado  

com natação (controle  
positivo) ( Gln - E ) 

Grupo sem  
suplementação  

associado com natação  
( controle negativo)  

( GC+E ) 
Grupo sedentário que  

não participou do  
programa de exercício e  
não recebeu nenhuma  

suplementação  
( controle negativo)  

( GS).  
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2.4 Suplementação  
Os animais foram alimentados com a ração padrão e suplementados com pólen apícola e 

glutamina durante 20 dias e água ad libitum.  Até o décimo nono dia foi administrado a suplementação 

após 30 minutos da realização do exercício (natação). No vigésimo dia o suplemento foi administrado 

30 minutos antes do exercício. Os suplementos foram diluídos em água destilada (1,5 mL) e 

administrados por gavagem orogástrica (MENEGUELLO, 2003).   

  

2.5 Treinamento  
Os animais realizaram 20 dias de sessões de treinamento exaustivo de natação. O período de 

pré-treinamento foi de uma semana, onde foram submetidos a nadar por mais ou menos 5 minutos/dia, 

cinco dias por semana, em tanques individuais com água a 30ºC para adaptação ao ambiente aquático. 

Os exercícios foram realizados no mesmo horário diariamente para evitar alterações no ciclo 

circadiano. Os animais nadaram sem carga durante treze dias. Depois deste período, os ratos foram 

submetidos a um período de uma semana de uma programação de treinamento com intensidades 

variadas, como mostradas no esquema abaixo (adaptado de MENEGUELLO, 2003) perfazendo 20 

dias de treinamento:  

  

  

         Tabela 1- Protocolo de treinamento de natação  

Sessões  Protocolos  

       D0  

 D1-13  

 D 14  

 D 15  

 D 16  

 D 17  

 D 
18 

D19  

       D 20  

Coleta sanguínea  

Início da suplementação e do treinamento  

5% de carga extra do peso corporal  

6% de carga extra do peso corporal  

8% de carga extra do peso corporal  

6% de carga extra do peso corporal 6% 
de carga extra do peso corporal  

Repouso  

9% de carga extra corporal (experimento)  

  

Ao final do período de exercícios os animais foram sacrificados com thiopental 0,24 mL.Kg-1 e por 

deslocamento cervical. O ponto de exaustão dos ratos foi considerado quando permaneciam 

submersos por um período maior que dez segundos (MENEGUELLO, 2003).  
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2.6 Coleta de sangue  
A coleta sanguínea para a análise dos marcadores foi realizada em D0 pré (início – basal), sem 

suplementação e sem exercício, D0pós após a realização da primeira sessão de exercício e a primeira 

suplementação, D20 pré (antes da última sessão de exercícios) e D20 pós (após a sessão de 

exercícios e sacrifício dos animais). A coleta sangüínea foi realizada através da técnica de 

cardiocentese. A coleta foi realizada de forma lenta (2mL.min-1). As seringas e os tubos coletores foram 

heparinizados para evitar a coagulação do sangue. Após coletado, o sangue foi centrifugado a 2.500 

rotações por minuto (RPM) por 10 minutos. Na última coleta (D20) o animal foi sacrificado por 

deslocamento cervical. Todos os animais foram sacrificados no mesmo período do dia, entre 9 - 11 

horas para evitar erros devido a possíveis interferências hormonais no metabolismo.  

  

2.7 Análises de marcadores bioquímicos  
2.7.1 Lactato  

Os níveis de lactato foram dosados utilizando-se como amostra o soro plasmático, pelo método 

enzimático e colorimétrico Lod-PAP (Katal, Brasil).   

  

2.7.2 Amônia  

Os níveis de amônia foram dosados utilizando-se o kit Randox AM 1015. O sangue foi coletado 

por cardiocentese, sendo posteriormente centrifugado a 2.500 rotações por minuto (RPM) por 10 

minutos. O sobrenadante (plasma) foi utilizado para a dosagem de amônia, seguindo os procedimentos 

do kit de dosagem (Randox AM 1015, Reino Unido).   

  

2.8 Massa corporal  
Os animais foram pesados no primeiro dia (basal) antes de ser realizada a primeira suplementação 

e a primeira sessão de exercícios e no vigésimo dia antes da última sessão de exercício e 

suplementação.  

  

2.9 Análise estatística  
. Os valores foram expressos como média e desvio padrão, e para análise da distribuição normal 

da amostra, foi realizado o teste de Shapiro-Wilk. Em seguida foi realizado a análise variância (Anova 

um fator) e o teste de Tukey para verificar as diferenças entre as médias dos grupos experimentais e 

controle, adotando-se o nível de significância de 5%.  
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3. Resultados e Discussão  

3.1 Análise da composição do pólen apícola   

  

A suplementação de aminoácidos vem se difundindo largamente entre os praticantes de exercícios 

físicos, pois os aminoácidos de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina), a glutamina, a alanina 

e o aspartato, participam efetivamente no metabolismo durante o exercício (WU, 2009). Esta 

suplementação comumente é feita através da ingestão de u mix de aminoácidos, entretanto há uma 

busca por novos aminoácidos de origem natural. Entre estas fontes ricas em aminoácidos tem-se 

destacado o pólen apícola (RIBEIRO e SILVA, 2007). Neste estudo foi utilizado o pólen apícola oriundo 

do estado de Sergipe, o qual foi analisado a presença de aminoácidos pela técnica de 

aminoacidograma. Esta análise foi de suma importância para melhor compreender a contribuição dos 

aminoácidos presentes nos marcadores de queda de desempenho, bem como no tempo de exaustão 

dos grupos suplementados. O resultado da análise de aminoacidograma pode ser avaliado na tabela 

2, onde foram encontrados 18 aminoácidos, entre eles, isoleucina, valina, leucina, arginina, alanina, 

esses amplamente utilizados com fins ergogênicos (BALAGE e DARDEVET, 2010).  

  

Tabela 2 – Valores encontrados dos aminoácidos no pólen apícola obtido da unidade de processamento de pólen 

apícola de Brejão dos Negros – Povoado de Brejo Grande-SE expressos em mg(%)   

Aminoácidos  mg (%)  Aminoácidos  mg (%)  

Triptofano  

Lisina   

Histidina  

Arginina  

Ácido Aspártico  

Treonina   

Serina  

Ácido Glutâmico  

Prolina  

0,31  

0,75  

0,59  

0,90  

1,87  

0,78  

0,85  

1,90  

1,10  

Glicina   

Alanina  

½ Cistina  

Valina  

Metionina  

Isoleucina  

Leucina  

Tirosina  

Fenilalanina  

0,86  

1,01  

0,19  

0,93  

0,41  

0,83  

1,29  

0,54  

0,80  

  

Os aminoácidos são precursores para a síntese de alguns hormônios, e a suplementação 

contendo vários aminoácidos pode contribuir para a otimização das alterações metabólicas a fim de 

favorecerem o crescimento muscular, evitar a deposição de gordura em excesso reduzindo assim a 

adiposidade e o desempenho físico. Entre os aminoácidos utilizados para tais fins, encontra-se a 

leucina. Esse aminoácido serve não apenas como substrato para a síntese de proteína, mas também 

regula o seu metabolismo.  

Assim, a suplementação de leucina tem sido sugerida para favorecer o aumento da massa muscular 

ou evitar a sua perda, bem como favorecer o fornecimento de energia (BALAGE e DARDEVET, 2010). 
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No entanto, parece que a leucina de forma isolada não fornece efeitos ergogênicos, portanto sendo 

necessário que seja utilizada em associação com outros aminoácidos. Na análise de aminoacidograma 

realizada no pólen (tabela 2) utilizado neste experimento, encontramos além da leucina, a valina e a 

isoleucina, aminoácidos estes que formam os aminoácidos de cadeia ramificada. No que se refere à 

concentração de aminoácidos encontrada no pólen apícola deste estudo, encontra-se abaixo da média 

dos suplementos alimentares a base de aminoácidos que são utilizados no âmbito esportivo. O grau 

de biodisponibilidade de qualquer alimento ou suplemento alimentar é o que determina o 

aproveitamento de seus nutrientes, mas que igualmente varia com a presença de um conjunto de 

outros nutrientes necessários à sua assimilação. (FAIRWEATHER-TAIT, 1992).   

  

A biodisponibilidade dos nutrientes do pólen apícola tem como fator de limitação apenas a 

resistência do esporoderma (película que reveste os pequenos grãos de pólen) à ação dos sucos 

digestivos, porém, sabe-se que boa parte de seus nutrientes acabam sendo aproveitados nos 

processos de digestão e absorção, destacando assim sua importância enquanto suplemento, visto que 

as concentrações de aminoácidos de alguns suplementos alimentares são maiores do que os 

encontrados no pólen apícola (RIBEIRO e SILVA, 2007). Em determinados indivíduos estas 

concentrações elevadas podem causar alguns desconfortos, como por exemplo, em indivíduos 

portadores de fenilcetonúria, que é caracterizada pela ausência de uma enzima que participa da 

eliminação do aminoácido fenilalanina, obtido por meio da alimentação. Essa deficiência metabólica 

gera um excesso do aminoácido que se torna tóxico ao organismo, resultando principalmente em 

danos cerebrais (GONÇALVES; FERREIRA e VALADARES, 2010). Já na análise centesimal, foram 

encontrados 2,7% de proteínas.  

  

Estes aminoácidos juntos contribuem para a performance durante a prática de exercícios físicos, 

uma vez que sua suplementação antes do exercício pode favorecer um maior aporte destes 

aminoácidos no músculo, visto que a quantidade de aminoácidos intramuscular pode variar de acordo 

com a intensidade do exercício e a quantidade de aminoácidos previamente ingeridos na alimentação 

ou na suplementação (VAN DEN et al., 2009). Outro aminoácido encontrado na análise realizada no 

pólen foi a arginina que é sintetizada a partir da glutamina, glutamato e prolina, através do eixo 

intestinal-renal em seres humanos e na maioria dos outros mamíferos (incluindo suínos, ovinos e 

ratos). A arginina contribui para a desintoxicação da amônia, que é uma substância extremamente 

tóxica para o sistema nervoso central, seus níveis séricos podem contribuir de forma negativa na 

performance de atletas (BAZER et al., 2009).   
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A alanina desempenha algumas funções importantes no organismo, entre elas a participação no 

metabolismo do triptofano, na síntese protéica e na gliconeogênese. Além disso, transporta os íons 

amônio produzidos no músculo para o fígado, pela deaminação do piruvato em alanina e no processo 

de desaminação através da reação com o alfacetoglutarato, formando assim o glutamato que será 

utilizado no ciclo da uréia (GIANNINI et al., 2009; AKIMOTO, et al., 2010). Na análise de 

aminoacidograma realizada no pólen apícola utilizado nos grupos GPE-1 (1g. Kg.-1) e GPE-2 (2g. Kg.-

1), foram encontradas 1,01 mg de alanina e 0,59 mg de histidina. A L-carnosina (β-alanil-L-histidina) é 

um dipeptídeo composto de dois aminoácidos β-alanina e L-histidina. A carnosina é encontrada 

naturalmente nos músculos, coração, cérebro, fígado, rins, entre outros tecidos e possui potente ação 

antioxidante.   

  

Estudos com a suplementação de alanina demonstram que este pode aumentar os níveis de 

carnosina no músculo esquelético retardando a fadiga além de melhorar o desempenho durante o 

exercício, além disso, pode tamponar os efeitos do ácido lático no músculo, inclusive em casos de 

exercícios intensos (SWEENEY et al., 2010). No entanto, dos aminoácidos encontrados no pólen 

apícola, o ácido aspártico (1,87 mg) e o ácido glutâmico (1,90 mg) foram os que apresentaram maiores 

concentrações.   

  

O ácido aspártico é um aminoácido não essencial e funciona como neurotransmissor excitatório 

no cérebro. Existem evidências que o ácido aspártico possa contribuir para diminuir a fadiga, também 

é um metabólito do ciclo da uréia e participa diretamente na gluconeogênese (LANCHA; 

POORTMANS; PEREIRA, 2009). O ácido glutâmico tem participação no metabolismo de carboidratos 

e ácidos graxos. Através da transformação para glutamina, ele controla o armazenamento e a liberação 

de amônia. É utilizado na síntese do glicogênio pelo ácido succínico, ácido fumárico, ácido málico, 

ácido oxaloacético, entre outros (LEE; CAHNG; KIM, 2010). Por isso ressaltamos a importância das 

análises químicas (proteína, carboidratos, aminoácidos) realizadas no pólen apícola utilizado neste 

estudo. Pois, de posse destes resultados encontrados poderá ajudar a agregar valor ao produto, bem 

como valorizar e promover a sustentabilidade dos produtores de pólen apícola de nosso estado. A 

suplementação com este pólen foi avaliado em modelo murino, onde foram divididos em cinco grupos, 

GPE-1 (1g. Kg.-1), GPE-2 (2g. Kg.-1), Gln-E (2g. Kg.-1), GCE e GS, utilizando a natação como modelo 

de exercício. Estes animais foram avaliados quanto aos marcadores de queda de desempenho.   
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3.2 Efeito da suplementação de pólen apícola em ratos submetidos 

ao exercício de natação  

A figura 1 apresenta os valores de amônia observados entre os cinco grupos experimentais. Os 

valores não apresentaram diferenças significativas a nível de 5%, entretanto, vale ressaltar que os 

valores apresenta diferença que metabolicamente em modelos biológicos são significativos.  Entre os 

grupos que foram suplementados com pólen apícola, o grupo suplementado com 1g.Kg-1 de pólen 

apícola (GPE-1) foi quem mais elevou seus níveis plasmáticos de amônia (15%) comparado com o 

grupo suplementado com 2g.Kg-1 de pólen apícola. Já o grupo suplementado com glutamina (Gln-E) 

teve um aumento de 15% quando comparado com o grupo controle, o maior valor entre todos os 

grupos. Os rins produzem amônia a partir da glutamina por ação da enzima glutaminase reduzindo 

assim sua quantidade no músculo esquelético. Outro mecanismo presente na diminuição da glutamina 

durante o exercício físico prolongado refere-se ao aumento da concentração de lactato no sangue que 

altera o pH do sangue (acidose metabólica) e favorece a maior captação de glutamina pelos rins 

(HAKVOORT et al., 2010).  

  

 
  
Figura 1 – Níveis de amônia (%) do vigésimo dia durante o monitoramento dos grupos experimentais 

submetidos ao exercício de natação até exaustão. Sendo GPE-1 grupo suplementado com 1g.Kg-1 de 

pólen; GPE-2 grupo suplementado com 2g.Kg-1 de pólen; Gln-E grupo suplementado com 2g.Kg-1 de 

glutamina; GC-E grupo sem suplementação associado a natação e GS grupo sedentário.  

  

A eliminação de íons hidrogênio (H+) pelos rins envolve o fornecimento de amônia oriunda da 

glutamina. A amônia formada a partir da glutamina escapa das células dos túbulos renais através de 

um processo de difusão passiva formando íons amônio livre na corrente sanguínea (CRUZAT et al., 
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2007). Isto pode justificar em parte esse aumento dos níveis plasmáticos de amônia no grupo 

suplementado com glutamina (2g.Kg-1) Gln-E. No entanto, um estudo realizado por CARVALHO-

PEIXOTO et al (2007) não está de acordo com os resultados encontrados no grupo Gln-E.   

  

O estudo foi composto por quinze corredores de endurance suplementados com glutamina antes 

da corrida e observou-se uma diminuição de 15% da amônia total durante a corrida de 120 minutos 

(34 km) quando comparado ao grupo não suplementado, apesar do modelo de estudo ser diferente 

deste trabalho. O grupo experimental suplementado com 2g.Kg-1 de pólen apícola (GPE-2) foi o único 

grupo que sofreu redução dos níveis plasmáticos de amônia em cerca de 10%, demonstrando um 

efeito ergogênico, entretanto, esta redução foi inferior a encontrada por MENEGUELLO et al (2003) 

que suplementou ratos com uma mistura de aminoácidos (arginina, citrulina e ornitina) associado ao 

treinamento de natação até exaustão, onde observada uma redução de 37,7% dos níveis plasmáticos 

de amônia. Observa-se que o grupo GPE-1 (suplementado com 1g.Kg-1 de pólen apícola) obteve os 

maiores níveis de amônia, o que pode ser relacionado ao fato de a oxidação de gorduras depender do 

aporte adequado de oxaloacetato para o ciclo de krebs, o qual advém do metabolismo de carboidratos 

e aminoácidos.   

  

Considerando que a quantidade de pólen apícola administrada neste mesmo grupo (GPE-1) foi 

menor do que no grupo suplementado com 2g.Kg-1 (GPE-2), isto poderia ter resultado numa baixa 

disponibilidade de carboidratos, o que pode ter causado a utilização de aminoácidos para formar 

intermediários do ciclo de krebs aumentando, então, a formação excessiva de amônia. Podemos 

concluir que talvez seja necessário uma quantidade igual ou superior a 2g.Kg-1  de pólen apícola para 

obter efeitos ergogênicos sobre os níveis de amônia, já que este mesmo pólen apícola apresenta em 

sua composição físicoquímica cerca de 30,86% de açúcares redutores e 18,6 de açúcares totais e 

vários aminoácidos, entre eles os aminoácidos de cadeia ramificada (BCAA), leucina (1,29 mg/100g 

de pólen), valina (0,93 mg/100g de pólen) e isoleucina (0,83 mg/100g de pólen).  
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Tabela 3 - Níveis de amônia expressos em mmol.L-1 como média (X) e desvio padrão (DP) dos grupos 

experimentais submetidos ao exercício de natação até exaustão referentes as fases D0 (pré e pós) e D20 (pré e 

pós).   

Grupos  D0-Pré  D0-Pós   D20-Pré    D20-Pós  

     X          DP       X          DP     X          DP         X          DP  

GPE-1   24,75  ±  1,40 a   25,61  ±  1,40 a   26,89  ±  1,40a   33,85  ±  1,90 a  

GPE-2   23,29  ±  4,21 a   24,88  ±  4,21 a  24,31  ±  4,21 a      31,24  ±  1,95 a, d   

Gln-E   24,11  ±  1,36 a   25,01  ±  1,36 a  25,06  ±  1,36 a     35,78  ±  3,11 a, e  

GC-E   24,65  ±  1,64 a   25,91  ±  1,64 a  24,97  ±  1,64 a    26,34  ±  6,07 b, f  

GS   25,34  ±  1,84 a   25,99  ±  1,84 a  24,99  ±  1,84 a     24,99  ±  1,84 c, g  

* Letras iguais não diferem significativamente entre si (p>0,05); Letras distintas: diferenças significativas (p<0,05). 

Sendo GPE-1 grupo suplementado com 1g.Kg-1 de pólen; GPE-2 grupo suplementado com 2g.Kg-1 de pólen; 

Gln-E grupo suplementado com 2g.Kg-1 de glutamina; GC-E grupo sem suplementação associado a natação e 

GS grupo sedentário.  

  

A tabela 3 apresenta os valores reais dos níveis de amônia pré e pós exercício medidos no primeiro 

e último dia do experimento (D0 e D20). Na fase D20pré podemos observar que os valores de amônia 

são aproximados de ambos os grupos não havendo diferença significativa. Somente na fase D20pós 

ocorrem diferenças significativas dos referidos valores. Sobre os valores do D20 pós, o GPE-1 obteve 

a maior média dos valores de amônia, seguido Gln-E. Em um experimento realizado por CRUZAT e 

TIRAPEGUI (2009) observaram-se reduções significativas nos níveis séricos de glicose e amônia 

(15%) em ratos suplementados com glutamina e submetidos a sessões de treinamento de natação. 

Porém, TSAI et al (2009) investigaram os efeitos da suplementação aguda de arginina sobre as 

respostas metabólicas (amônia, insulina, lactato) durante a recuperação após uma única sessão de 

exercício de endurance em atletas treinados. Os níveis de lactato e amônia não sofreram reduções 

significativas.  

  

Dos grupos suplementados o grupo suplementado com 2g.Kg-1 (GPE-2) obteve a menor média. 

Porém, não houve diferenças significativas entre o grupo suplementado com 1g.Kg-1 (GPE-1) e os 

demais grupos suplementados, somente entre os grupos GC-E e GS. Já o grupo GPE-2 diferenciou-

se dos grupos Gln-E, GC-E e GS, e foi igual ao GPE-1. Entre os fatores que influenciam a taxa de 

produção de amônia e lactato no músculo, durante o exercício, podemos citar a composição relativa 

das fibras musculares, intensidade e a duração do exercício (COMAR et al., 2010). Em um estudo 

realizado por ALVEARORDENES et al (2005) com quinze jogadores de rugby sem suplementação, 

verificou-se que a concentração de amônia e do lactato aumentou significativamente ao final da partida, 

chegando a alcançar 45 mmol.L-1 e lactato 7,87 mmol.L-1 Observamos nesse estudo que os níveis de 

lactato e amônia foram superiores aos valores encontrados em nosso experimento, 35,78 mmol.L-1 

para amônia e 6,35 mmol.L-1 para lactato, em parte, justificada pela não suplementação dos atletas no 
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estudo acima, o que poderia estar explicando essa disparidade nos valores mencionados, bem como 

a distinção do modelo de estudo realizado.   

  

AMENT et al (2009) avaliaram níveis de lactato e amônia durante o treinamento de uma sessão 

de ciclo ergômetro (bicicleta) 11 indivíduos, os quais foram submetidos a cada três minutos e meio a 

uma sobrecarga de 25 Watts de potência até a exaustão. O objetivo do estudo foi verificar as alterações 

de lactato e amônia durante o treinamento exaustivo. Onde foi observado aumento significativo nos 

níveis dos marcadores bioquímicos pós-exercício quando comprados com os valores de repouso. Os 

valores finais de amônia e lactato foram de 35,7 mmol.L-1 e 10,34 mmol.L-1 respectivamente.   

  

Em outro experimento, participaram 14 atletas de maratona, metade ingerindo o placebo e a outra 

metade uma suplementação de 15g L-arginina e aspartato durante 14 dias antes de correrem em uma 

maratona. A coleta de sangue foi realizada antes da corrida e depois de 31 km, ou seja, no final da 

corrida. O placebo consistia em uma solução de carboidratos composta por 9g de maltodextrina e 6g 

de sacarose que foram diluídas em 500 mL de água. O objetivo do estudo foi investigar o impacto 

metabólico da suplementação crônica de aspartato de arginina. Os valores obtidos foram os seguintes, 

o níveis basais de lactato (antes da maratona) do grupo placebo e do grupo suplementado foram 1.6 

mmol.L-1 para ambos, o valor final foi de  2,6 mmol.L-1  e 2,4 mmol.L -1 respectivamente.   

  

Já os níveis de amônia basal do grupo placebo e do grupo suplementado foi o seguinte, 27,8 

mmol.L-1 , 23,35 mmol.L-1  respectivamente.  Os valores finais dos níveis de amônia (pós-maratona) 

foram 36,45 mmol.L-1 e 35,3 mmol.L-1 respectivamente. Não houve diferenças significativas entre o 

grupo suplementado com aminoácido e o grupo placebo sobre os marcadores bioquímicos 

investigados (COLOMBANI et al., 1999).   
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 Figura 2 – Níveis de lactato (%) do vigésimo dia durante o monitoramento dos grupos 

experimentais submetidos ao exercício de natação até exaustão. Sendo GPE-1 grupo 

suplementado com 1g.Kg-1 de pólen; GPE-2 grupo suplementado com 2g.Kg-1 de pólen; 

Gln-E grupo suplementado com 2g.Kg-1 de glutamina; GC-E grupo sem suplementação 

associado a natação e GS grupo sedentário.  

  

Analisando a figura 2 observa-se um aumento de cerca de 80% dos níveis de lactato sérico do 

grupo suplementado com 2g.Kg-1 (GPE-2) quando comparado com o grupo sedentário (GS). Este 

aumento nos níveis de lactato não interferiu no tempo de natação, visto que este grupo foi o que 

permaneceu por maior período no exercício (10, 77 minutos). O GPE-1, dos grupos suplementados, 

foi o que teve menor redução nos níveis de lactato (cerca de 30%) e paralelamente, foi o que 

permaneceu por menos tempo nadando, chegando a ter uma média de tempo de exercício menor do 

que o GC-E que não recebeu de suplementação. Pode-se observar que a suplementação com 1g.Kg-

1  de pólen apícola não favoreceu de forma satisfatória o rendimento do referido grupo. Os resultados 

encontrados divergem da literatura, a qual descreve uma relação de causa e efeito em função do 

aumento nos níveis de lactato durante o exercício intenso, resultando dessa forma uma queda no 

desempenho dos indivíduos (COOMBES e MCNAUGHTON, 2000; RASMUSSEN, SECHER e 

PETERSEN, 2007; MEEUSEN e WATSON, 2007; MOORE et al,  

2009; MCKENNA; BANGSBO e RENAUD, 2007; HACKL et al, 2009). ERDMANN et al (2010) 

realizaram um estudo com vinte indivíduos que foram submetidos a pedalar 30 minutos após 

receberem uma dose de suplemento contendo carboidrato e proteína, verificou-se neste estudo que 

houve uma redução de 10% nos níveis de lactato desses indivíduos.   
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Os grupos que foram suplementados com 2g.Kg-1 de pólen apícola (GPE-2) e com 2g.Kg-1 (Gln-

E) de glutamina, tiveram as maiores variações nos níveis de lactato (cerca de 80% e 60% 

respectivamente) e as maiores médias no tempo de exaustão (10,77 e 10,14 minutos 

respectivamente). Ravier et al  (2009) encontraram resultados semelhantes aos obtidos neste estudo, 

o experimento envolveu atletas de karatê e teve como objetivo verificar alterações plasmáticas de 

lactato e o desempenho dos atletas, observou-se que, apesar de os atletas terem elevados os níveis 

de lactato em 53,7%, os mesmos não apresentaram queda no desempenho durante a fase do estudo. 

Apesar de observarmos que tanto no estudo citado acima quanto neste experimento os níveis de 

lactato terem apresentado elevações significativas, pede-se cautela ao comparar os dois resultados, 

pois os modelos de estudos utilizados são diferentes.   

  

GATTI, ERCHSEN e MELO (2004) observaram em sete atletas de natação que quanto maior a 

intensidade durante o nado, maior a produção de lactato, os níveis de lactato chegaram a 10,8 (mmol/L-

1). Comparando este valor com o valor máximo alcançado em nosso estudo (5,29 mmol/L-1), observa-

se que houve um aumento de quase 100%. A tabela 2 apresenta os valores em média e desvio padrão 

dos níveis de lactato. Na fase D20-pré não ocorreu diferença significativa entre os grupos, porém, na 

fase D20-pós podemos observar que o GPE-1 diferiu significativamente apenas dos grupos GC-E e 

GS. Nos demais grupos, ambos foram diferentes entre si. O GPE-2 atingiu níveis de lactato mais 

elevados em relação aos demais grupos experimentais e diferenciou-se dos grupos Gln-E, GC-E e 

GS.  

  

  
Tabela 4 - Níveis de lactato expressos em mmol.L-1 como média (X) e desvio padrão (DP) dos grupos 

experimentais submetidos ao exercício de natação até exaustão referentes as fases D0 (pré e pós) e D20 (pré e 

pós).   

Grupos  D0-Pré  D0-Pós   D20-Pré    D20-Pós  

     X          DP     X          DP     X          DP         X          DP  

GPE-1   3,21  ±  1,04a   3,94  ±  1,04a   3,94  ±  1,04a    5,29  ±  0,48 a  

GPE-2   2,98  ±  0,69 a   3,0  ±  0,69 a  3,98  ±  0,69 a       6,35  ±  1,18 a, d   

Gln-E   3,00  ±  0,40 a   3,89  ±  0,40 a  3,29  ±  0,40 a      4,29  ±  1,06 a, e  

GC-E   3,34  ±  0,53 a   3,01  ±  0,53 a  3,01  ±  0,53 a     4,70  ±  0,70 b, e  

GS   3,45  ±  0,51 a   3,30  ±  0,51 a  3,30  ±  0,51 a     3,30  ±  0,51 c, f  

* Letras iguais não diferem significativamente entre si (p>0,05); Letras distintas: diferenças significativas 

(p<0,05). Sendo GPE-1 grupo suplementado com 1g.Kg-1 de pólen; GPE-2 grupo suplementado com 2g.Kg-

1 de pólen; Gln-E grupo suplementado com 2g.Kg-1 de glutamina; GC-E grupo sem suplementação 

associado a natação e GS grupo sedentário.  
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Um estudo realizado por HUANG et al (2009) o qual foi utilizado ratos divididos em dois grupos, 

um suplementado com arginina e o outro controle, ambos submetidos a sessões de treinamentos 

exaustivos na esteira, observou-se alterações significativas nos níveis de lactato de ambos os grupos, 

sendo mais elevado no controle (7,5 mmol.L-1) do que no grupo suplementado (4,6 mmol.L-1). Os 

resultados deste estudo são semelhantes aos valores encontrados neste experimento, principalmente 

no nível de lactato encontrado no grupo Gln-E. Os níveis de lactato dos grupos Gln-E e GC-E foram 

similares, sugerindo que a suplementação de glutamina não interferiu neste marcador bioquímico. 

TOUBEKIS et al (2010) não observaram elevações significativas nos níveis de lactato em nadadores 

submetidos a diferentes tipos de intensidades no exercício de natação.   

  

O grupo suplementado com 2g.Kg-1 de pólen apícola (GPE-2) teve um aumento exponencial até 

o décimo sexto dia, obtendo uma queda a partir do décimo sétimo dia. O mesmo grupo até o oitavo 

dia obteve média praticamente igual aos demais grupos experimentais e após o décimo segundo dia 

passou a sustentar-se mais tempo durante o exercício, o que pode ter promovido um estado de fadiga 

mais precoce em virtude de seu desempenho mais elevado. O tempo de exaustão do GPE-2 foi  maior 

quando comparado com os demais grupos, alguns autores afirmam que o lactato não pode ser 

responsabilizado pela queda de desempenho em atletas (ALLEN; LAMB e WESTERBLAD, 2007a; 

2007b) e os dados de nosso experimento convergem com tal afirmação.  
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Figura 3 – Tempo de exaustão dos grupos experimentais submetidos ao exercício de natação até exaustão. 

Sendo GPE-1 grupo suplementado com 1g.Kg-1 de pólen; GPE-2 grupo suplementado com 2g.Kg-1 de pólen; 

Gln-E grupo suplementado com 2g.Kg-1 de glutamina; GC-E grupo sem suplementação associado a natação 

e GS grupo sedentário.   

  

  
Tabela 5 - Valores médios do tempo de exaustão dos grupos experimentais submetidos  ao  exercício 

de natação até exaustão expressos como média (X) e desvio padrão (DP).      

Grupos  Tempo (min)  

                                      X          DP  

GPE-1  7,88   ±  1,75 a  

GPE-2  10,77  ±  3,18 b   

Gln-E                                    10,14  ±  2,48 d, c,b  

GC-E  8,71    ±  1,45 a  

* Letras iguais não diferem significativamente entre si (p>0,05); Letras distintas diferenças  significativas 

(p<0,05). Sendo GPE-1 grupo suplementado com 1g.Kg-1 de pólen; GPE-2 grupo  suplementado com 

2g.Kg-1 de pólen; Gln-E grupo suplementado com 2g.Kg-1 de glutamina;  GC-E grupo sem suplementação 

associado a natação e GS grupo sedentário.  

   

No que se refere ao grupo suplementado com 1g.Kg-1 de pólen apícola (GPE-1), esse obteve a 

menor média no tempo de exaustão entre todos os grupos, inclusive em relação ao GC-E. No entanto, 

podemos observar que mesmo tendo uma média menor em relação aos demais grupos, principalmente 

do GC-E, observa-se que seu desempenho se deu de forma linear, quando comparado com grupo 

controle. A tabela 5 demonstra as médias do tempo de exaustão de cada grupo e as diferenças 

significativas entre eles.   

  

A tabela 5, mostra que não houve diferenças significativas entre o GPE-1 e GC-E (7,88 e 8,71 

minutos respectivamente). Ressalta-se que os grupos GPE-2, e Gln-E durante o experimento, 

alcançaram um tempo máximo de natação de aproximadamente 15 minutos (ver figura 3), no entanto, 

os grupos GPE-1 e GC-E alcançaram seu tempo máximo de 12 minutos. MENEGUELLO et al (2003) 

observaram que o grupo treinado e suplementado com aminoácidos, obteve média de 29,41 minutos, 

esse mesmo grupo reduziu em 37,7% os níveis plasmáticos de amônia, porém, não aumentou de 

forma significativa os níveis de lactato. CEN, WANG e LIU (1986) verificaram o efeito do pólen apícola 

na performance de 50 atletas de endurance (alta resistência) que foram divididos em um grupo 

experimental e um grupo controle. A quantidade de pólen apícola administrada foi de quinze gramas 

de pólen apícola ao dia, dividido em quatro doses durante três meses, em ambos os grupos. Os 

resultados mostraram que a suplementação de pólen apícola melhorou a função cardíaca, a força 

muscular e a resistência de forma significativa. Analisando a figura 3 observa-se que apesar desta 

elevação dos níveis de lactato do grupo GPE-2, este mesmo grupo experimental obteve maior média 

no tempo de exaustão (10, 77 minutos).  
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Em um estudo realizado por MILLARD-STAFFORD et al (2010) foi investigado os efeitos da 

suplementação de carboidratos nos níveis agudos de lactato sérico em nadadores, o estudo concluiu 

a ingestão prévia de bebidas carboidratadas afetam de forma negativa a performance de nadadores, 

pois os níveis de lactato sérico elevaram-se cerca de 65,2% em relação ao grupo suplementado com 

placebo. Estes dados convergem com os encontrados em nosso estudo.   

  

ERDEMIR et al (2005) utilizaram 15g de pólen em indivíduos submetidos ao teste Cooper (corrida 

de 12 minutos), sendo observado que o pólen apícola influenciou de forma significativa (p<0,04) no 

VO2 máximo (consumo máximo de oxigênio) do grupo suplementado com pólen apícola. Um estudo 

realizado por SHUYUN (1989) verificou o efeito do pólen apícola sobre o desempenho de ratos 

submetidos ao exercício de natação, os 279 ratos foram divididos em grupos experimentais e controle. 

Estes animais nadaram durante uma hora diária ou até a exaustão, depois de utilizarem 3g. Kg.-1 por 

um período de três meses, os resultados mostraram que a utilização do pólen apícola pode aumentar 

a força muscular e o tempo de natação, porém, não influenciou no peso corporal total dos animais. 

Estes estudos corroboram com os nossos dados em relação ao tempo de exaustão.   

  

No exercício físico intenso o músculo utiliza como fonte de energia o glicogênio de reserva, este 

por sua vez é quebrado em polímeros de glicose que será convertida em piruvato por um processo 

chamado de glicólise, a fim de gerar energia na forma de ATP (trifosfato de adenosina) (DAVIS e 

GREEN, 2009; CHMURA e NAZAR, 2010). Este mecanismo pode ter influenciado o grupo GPE-2, 

levando-se em consideração os valores de carboidratos encontrados no pólen apícola utilizado na 

suplementação deste grupo  

(30,86%). Esta quantidade de carboidrato pode ter influenciado no metabolismo, uma vez que no ciclo 

de Krebs quanto maior for a disponibilidade de carboidratos maior será a ação da enzima piruvato 

desidrogenase e a elevação do lactato (MOURTZAKIS et al, 2006; BAILEY, et al., 2008; DOS SANTOS 

et al., 2009). Por outro lado a ingestão de grandes concentrações de carboidratos antes do exercício 

físico contribuem para uma maior inflamação dos músculos esqueléticos, o que pode provocar uma 

redução na performance (DEPNER et al, 2010). Sabe-se que a utilização de carboidratos antes, 

durante e após o exercício físico pode favorecer uma melhor performance e contribuir para uma 

otimização das valências físicas (HELGE, 2010; NORDBY et al, 2010 ).  

   

Em relação ao aspecto calórico do pólen apícola e a modalidade de natação, foi observado que 

apesar de ter um valor elevado de carboidratos não apresentou aumento da massa corporal total dos 
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animais. Este é um resultado importante, pois, no treinamento de natação uma das preocupações dos 

atletas se refere à massa corporal total, já que a mesma pode ser um fator que diminui o desempenho 

em determinados tipos de prova nesta modalidade (GELADAS et al., 2005; HABITANTE et al., 2007). 

A massa corporal de nadadores vem diminuindo gradativamente nos últimos anos favorecendo uma 

maior velocidade e resistência nesse tipo de esporte (CHARLES e BEJAN, 2009). ZUNIGA et al (2010) 

sugerem que o desempenho de natação pode ser melhorado através de programas de treinamento, 

dieta e suplementação onde os mesmo contribuam para uma redução do percentual de gordura e da 

massa corporal total sem que isso comprometa a massa muscular  e o rendimento dos atletas.  

   

 
grupo suplementado com 2g.Kg-1 de glutamina; GC-E grupo sem suplementação associado à natação e GS 

grupo sedentário.  

  

A figura 4 permite observar que a massa corporal dos grupos experimentais não sofreu alterações 

com a suplementação do pólen apícola e nem com a glutamina, o que é um ponto importante para a 

modalidade natação. A média inicial e final de massa corporal dos sujeitos em nosso estudo foi de 280 

gramas e 285 gramas respectivamente. O aumento da massa muscular em nadadores pode implicar 

em uma queda no desempenho, uma vez que terão que carrear mais peso durante a prática do 

exercício. Isso evidencia a importância e a vantagem do pólen sobre este aspecto, pois apesar de ser 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                               
Figura 4  –   Massa corporal dos grupos experimentais  submetidos ao exercício de natação até a  
exaustão  monitorados nos períodos D0   (                )    e D20   (                 )       Sendo   GPE - 1  grupo  
suplementado com 1 g.Kg 

- 1 
  de pólen; GPE - 2  grupo supleme ntado com 2 g.Kg 

- 1 
  de pólen;   Gln - E  
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um produto rico em aminoácidos e carboidratos não influenciou na massa corporal.  Neste aspecto o 

pólen apícola se sobressai em relação a outros produtos naturais como podemos observar em um 

estudo envolvendo 34 ratos machos que foram suplementados com soja e submetidos ao treinamento 

de natação, observou-se um aumento significativo da massa corporal do grupo que foi suplementado 

com soja, este grupo iniciou o estudo com uma média de 238.4 gramas e ao final do treinamento 

obteve média de 316.1 gramas de massa corporal (KWON et al., 2008).  

  

  

CONCLUSÃO   

De acordo com os resultados encontrados, pode-se concluir que a suplementação de pólen 

apícola parece influenciar o desempenho físico demonstrado através do tempo de exaustão 

prolongado no exercício realizado. Talvez os aminoácidos encontrados no pólen apícola utilizado neste 

estudo tenham contribuído para tal resultado. A suplementação de pólen apícola mostrou-se eficaz em 

elevar significantemente o tempo de exaustão do grupo suplementado com 2g.Kg-1 (GPE-2), bem como 

favorecer de forma significativa as alterações nos níveis de lactato e amônia.  Em sua composição o 

pólen apícola demonstrou um suplemento compatível com os encontrados no mercado, uma vez que 

muitos se apresentam ricos em aminoácidos e carboidratos. A partir disso, os efeitos ergogênicos 

vinculados à suplementação de pólen apícola podem depender do tipo de exercício utilizado, a 

intensidade e o tempo. Por outro lado, observou-se que a suplementação de pólen apícola com 1g.Kg-

1 com fins ergogênicos não foi suficiente para elevar o tempo de exaustão e nem promover alterações 

significativas nos marcadores de queda de desempenho. Estes resultados sugerem uma nova 

possibilidade de suplementação com o atenuante de que este produto natural apresenta baixo custo 

quando comparado aos suplementos disponíveis no mercado, chegando a custar cerca de 10 vezes 

menos do que a glutamina, por exemplo. Esse baixo custo possibilitará que boa parte da população 

tenha acesso a este tipo de suplemento. De forma indireta poderá agregar valor ao produto e aos 

produtores do nosso estado. Este trabalho serve de base para novos estudos sobre a suplementação 

de pólen apícola e seus efeitos sobre a performance e atividade física em humanos, além de abrir 

novos horizontes de pesquisas mais pormenorizadas sobre o efeito do pólen apícola como suplemento 

alimentar.  
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