
CONSTRUÇÃO E 
REGENERAÇAO MUSCULAR

O conhecimento dos padrões de energia utilizada em diferentes 

para adotar a máxima adaptação dos vários sistemas corporais. 
O suprimento de energia aeróbia e anaeróbia coexiste em todos os 

eventos, porém a produção de energia anaeróbia predomina na maioria 
das atividades de competição equina. Entre os fatores que contribuem 
para a capacidade anaeróbia podemos destacar a concentração de 
glicogênio muscular, a capacidade tamponante do músculo, a taxa de 
glicogenólise, a concentração muscular de fosfato, a porcentagem de 

O tecido muscular constitui a maior parte da massa corpórea do 

voluntário), cardíaco e liso (involuntário) (BACILA, 2003).
O músculo estriado contem cerca de 75% de água, 20% de proteínas e 

5% de outros sólidos (entre os quais os componentes minerais).
O glicogênio é o polissacarídeo de reserva do músculo estriado e a sua 

degradação, por glicogenólise, é estimulada pela adrenalina. 
Do catabolismo do glicogênio e da glicose, pela via glicolítica, forma-se 

ácido láctico. Este ocorre, pois, no músculo em quantidades variáveis 
que são em geral, pequenas no músculo em repouso e grandes em 
diversas condições: trabalho muscular, treinamento, provas e até estado 
de pós-morte (“rigor mortis”).

As proteínas do músculo estão distribuídas entre o estroma, o 

Proteínas do estroma: formam 20% do total das proteínas do músculo 
e são em parte, constituídas de tecido conjuntivo e bainha de sarcolema.

Proteínas do sarcoplasma: conjunto de proteínas hidrossolúveis 
contendo muitas enzimas, entre as quais as da via glicolítica e as da via 
das pentoses-fosfato (exemplo: mioglobina).

células multinucleadas e muito longas, formadas em grande parte do 

parte (70%) das proteínas musculares e são capazes de transformar 
energia química em mecânica (trabalho muscular) (BACILA, 2003).

• Fibras do tipo I, de contração lenta, altamente oxidativas.
• Fibras do tipo II, de contração rápida, apresentando os subtipos 
  IIA, IIB e IIC; sendo as do tipo IIA altamente oxidativas, e dos tipos 
  IIB e IIC com baixa propriedade oxidativa.
Cavalos de corridas em treinamento (velocistas) apresentam uma alta 

exames de seus fragmentos de biópsia são comparados aos de animais 
de corridas mantidos por longos períodos sem exercício (sedentários). 

no processo comparativo, demonstrando uma dependência estreita do 
desempenho na produção de energia aeróbica nos músculos 
locomotores. É uma constatação que cavalos de corridas com melhores 

maior potencial oxidativo no tecido muscular (THOMASSIAN, 2004).
Por outro lado, cavalos que atuam em provas de resistência (enduro), 

portanto submetidos a trabalho aeróbico e com excelente desempenho 

tipo IIB, do que aqueles com desempenho atlético moderado, ou 
quando comparado aos animais jovens em competição ou em início de 
treinamento (THOMASSIAN, 2004).

muscular, é possível estabelecer-se quase que com precisão, um índice 

esportiva e possibilitando a instituição de modelos de treinamento que 

forma a atenderem a demanda de contração e relaxamento, conforme 
seja o exercício aeróbico ou anaeróbico (THOMASSIAN, 2004).

Um fator importante na nutrição proteica dos equinos é a composição 
dos aminoácidos na proteína da dieta, principalmente os limitantes. 
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Assegura a manutenção e melhora a formação muscular.

Músculo liso Discos intercalares

DISCOS INTERCALARES - Contração fraca, lenta e involuntária

Tipos de músculo
Músculo esquelético

ATIVIDADE - Contração forte, rápida, descontínua e voluntária

Músculo cardíaco Núcleos

NÚCLEOS - Contração forte, rápida, contínua e involuntária
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 A maioria dos aminoácidos dietéticos é absorvida no intestino 
delgado, havendo também pequena absorção de aminoácidos de 
origem microbiana no intestino grosso. Entretanto, os aminoácidos 
sintetizados pelos microorganismos no ceco-cólon não são 

ser de alta qualidade e conter um nível mínimo de lisina, pois o equino 
não pode depender da síntese de aminoácido bacteriano do intestino 
grosso para atender suas exigências (CUNHA, 1991).

As perdas proteicas estão relacionadas ao processo digestivo, através 

proteína e pela utilização, dos aminoácidos absorvidos, como fonte 

catabolismo de aminoácidos (ALMEIDA, 1997).
Os papéis e a degradação de aminoácidos no organismo animal são 

diversos, variando desde um papel primário na síntese proteica para 

nitrogenados da quebra.
Os tecidos envolvidos com aminoácidos e metabolismo de nitrogênio 

são: FÍGADO, RINS, INTESTINO e MÚSCULO ESQUELÉTICO.

No século XIX, acreditava-se que a contração muscular destruía uma 
parte do conteúdo proteico dos músculos para proporcionar energia. 
Recomendava-se uma dieta rica em proteínas para preservar a estrutura 
muscular e suprir os gastos energéticos. Atualmente é sabido que o 
tecido muscular não aumenta simplesmente graças ao consumo de 
alimentos ricos em proteínas. Na verdade, a proteína extra ingerida 
pode ser convertida em componentes de outras moléculas (assim, 
proteína em excesso pode aumentar o percentual de gordura), bem 
como induzir efeitos colaterais, particularmente uma sobrecarga para as 
funções hepática e renal, em virtude da eliminação da uréia e de outros 
compostos (McARDLE et al., 2003).  

A principal contribuição das proteínas da dieta consiste em fornecer 
aminoácidos para os vários processos realizados no organismo animal. 
O organismo animal necessita de alguns aminoácidos diferentes, sendo 
alguns “não-essenciais” (produzidos pelo próprio organismo) e os 
restantes “essenciais” (como não são sintetizados pelo organismo, têm 
de advir da alimentação). São aminoácidos essenciais: valina, leucina, 
isoleucina, fenilalanina, metionina, treonina, lisina, triptofano e histidina 
(McARDLE et al., 2003). Os aminoácidos são elementos estruturais e podem 
ser consumidos como energia participando da conversão da energia do 
piruvato que ocorre no fígado. Com o esforço moderado, os 

mitocôndria, participando da síntese de glutamina, a qual segue para os 

funcionalidade do Ciclo de Krebs, e tanto a síntese de alanina quanto a 
de glutamina costituem a forma encontrada para remover da 
musculatura os grupos amínicos tóxicos resultantes da degradação 
celular (LANCHA JUNIOR, 2004)
substituir a glicose nas vias de energia (SIZER e WHITNEY, 2003).
década de 70, os aminoácidos foram sugeridos como o terceiro 
combustível para a musculatura esquelética, principalmente em 
indivíduos caquéticos sendo utilizados já após os carboidratos e as 
gorduras (GLEESON, 2005).

Muitas funções são atribuídas aos aminoácidos, dentre elas, é possível 
destacar aumento da síntese de proteínas musculares e redução da sua 
degradação, encurtamento do tempo de recuperação, aumento da 
resistência muscular, diminuição da fadiga muscular, fonte de energia e 
preservação do glicogênio muscular. São encontrados aminoácidos em 
todas as fontes de proteína animal.

A Proteína Ideal é um conceito proposto por Mitchell (1964) para 
otimizar a utilização da proteína da dieta (relação entre retenção e 
consumo de proteína) e minimizar a excreção de nitrogênio. 
Estabeleceu-se que é uma mistura de aminoácidos ou proteínas com 
completa disponibilidade na digestão e no metabolismo e cuja 
composição deve ser idêntica às exigências do animal. Todos os 
aminoácidos devem estar presentes na dieta exatamente nos níveis 

exigidos para o máximo ganho em proteína e mantença, e a relação 
entre eles deve ser preservada. Os aminoácidos digestíveis, 
principalmente os aminoácidos essenciais, são limitantes na mesma 

comparação com os outros. Como conseqüência, a retenção de proteína 
é máxima e a excreção de nitrogênio é mínima. Isso é possível através de 
uma adequada combinação de concentrados protéicos e aminoácidos 
sintéticos suplementados na dieta (LECLERCQ, 1998).

Como proposta, para uso na alimentação de monogástricos, todos os 
aminoácidos indispensáveis são expressos como relações ideais ou 
porcentagem em função de um aminoácido referência. De modo geral 
se estabelece a lisina como aminoácido de referência por ser um 
aminoácido limitante na maioria das dietas, estando diretamente ligado 
ao aumento da massa corporal e crescimento. Segundo HACKENHAAR e 
LEMME (2005), a lisina é usada como aminoácido de referência devido 
aos três argumentos a seguir:

• É usada quase que exclusivamente para deposição de proteína 

funções metabólicas (exigência de mantença) 
• Não há interações metabólicas entre a lisina e os outros aminoácidos;
• Da perspectiva analítica, é mais fácil analisar Lisina do que a 

Metionina e, especialmente, Cistina. 
A redução de nitrogênio consumido e consequente redução de 

nitrogênio excretado, não só melhora o aproveitamento de 
aminoácidos, em geral, como da energia. A menor excreção de 
nitrogênio também resulta em uma menor produção de calor para 
catabolizar aminoácidos, pois eles estarão na dieta em menor 
quantidade e de forma balanceada (PENZ, 2002).

’s (de 
branched chain amino acids) compreendem tres aminoácidos 
essenciais: leucina, isoleucina e valina. Esses aminoácidos atuam como 
importante fonte energética para o músculo esquelético, durante 
períodos de estresse metabólico. Nessas situações, os BCAA’s podem 
promover a síntese proteica, evitar o catabolismo proteico e servir como 
substrato para a gliconeogênese (ALVES, 2005). 

Durante a atividade física, a suplementação de BCAA’s pode resultar no 
aumento da síntese proteica muscular, diminuição do catabolismo 
protéico durante e após o exercício e melhora da performance física 
(ALVES, 2005).

demonstram que essa estratégia nutricional pode ser efetiva na 
promoção do anabolismo proteico muscular e diminuição da lesão 
muscular pós-exercício. No processo de síntese proteica muscular, 

induz a estimulação da fosforilação de proteínas envolvidas no processo 
de iniciação da tradução do RNA mensageiro, o que desse modo, 
contribui para a estimulação da síntese proteica (ROGERO & TIRAPEGUI, 2007).

As leveduras do gênero Saccharomyces cerevisiae são fungos 
unicelulares, apresentam-se na forma de células alongadas ou ovaladas, 
abundantemente encontradas na natureza em frutas cítricas, cereais e 
vegetais. Tem valor econômico, pois algumas cepas são utilizadas em 
muitos processos industriais  na elaboração de produtos fermentados. 

de viabilidade técnica e econômica (BROCK, 1994). 
São referidas tres diferentes ações das leveduras: a primeira, exercida 

por metabólitos celulares, tais como proteínas, vitaminas e minerais 
encontrados nas células associadas ao meio onde ocorreu o crescimento 
sendo representada pelas leveduras utilizadas pela indústria da 
alimentação; a segunda, constituída por produtos de excreção  
produzidas pelas leveduras em crescimento e representada por 
fermentados alcoolicos como a cerveja, vinho e gases; e a terceira, 

AMINOÁCIDOS 

BCAA’s

LEVEDURAS COMO PROBIÓTICOS
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 do soro de leite pela  Kluyveromyces fragilis  (LYONS, 1986).        
As leveduras não são habitantes normais do aparelho digestório; 

recentemente algumas cepas passaram a ser incorporadas na 
alimentação animal como fonte direta de proteína, geralmente a partir 
de resíduos de fermentados industriais ou então como probiótico a partir 
da ingestão direta de células viáveis que estimulam a microbiota 
intestinal. A sua capacidade de atuar como probiótico dependerá do uso 

(CUARÓN, 2000). 
 Segundo BLONDEAU (2001), as leveduras mortas contém em suas 

paredes importantes quantidades de polissacarídeos e proteínas 
capazes de atuar positivamente no sistema imunológico e na absorção 
de nutrientes. A parede celular da levedura Saccharomyces cerevisiae 
possui 80% a 85% de polissacarídeos, principalmente glucanos e 
mananos (STRATFORD, 1994).

Fatores como uma nítida melhora na eubiose, rápido povoamento do 
trato digestório, eliminação bactérias patogênicas como Salmonellas e 
coliformes, eliminação de toxinas bacterianas, baixo custo de produção e 
fácil administração fazem das leveduras um probiótico eletivo na 
alimentação animal.

Algumas espécies de microorganismos podem utilizar certos açúcares 
complexos como nutrientes, dessa forma os Lactobacillus e 

 tem o crescimento favorecido por frutoligossacarídeos 
(FOS) produzidos a partir da sacarose e não digerido pelas enzimas 
intestinais. 

Microorganismos gram negativos como Salmonella e Escherichia coli 
são incapazes de fermentar os frutoligossacarídeos (FOS) e 
mananoligossacarídeos (MOS), tendo o seu crescimento diminuído 
quando em presença destes produtos que podem ser utilizados como 
depressores do crescimento da microbiota indesejável (WAGNER e THOMAS 
1978).

A colonização do epitélio intestinal por microorganismos patogênicos 

salmoneloses determinado pela Salmonella spp.,  que durante o processo 
de proliferação microbiana ataca as células epiteliais ligando-se a estes 

de manose (MILES, 1993). Esta semelhança entre os sítios de ligação dos 
enterócitos com os mananoligossacarídeos (MOS) adicionados à dieta 

juntamente com o quimo alimentar através do tubo digestivo por 

As condições favoráveis à instalação dos microorganismos desejáveis e 
a sua proliferação facilitada por oligossacarídeos insolúveis e de ação 
seletiva foram demonstradas em estudos de GIBSON e ROBERFROID 
(1995), que constataram melhora de desempenho zootécnico quando 
do uso de certos carboidratos e proteínas na forma de cadeias e 

afetavam a microbiota intestinal. A utilização de carboidratos não 

como complexos de glicomananoproteínas e em particular os 
mananoligossacarídeos (MOS), são capazes de se ligarem à fímbria das 
bactérias e inibir a colonização do trato gastrintestinal por 
microorganismos patógenos (MARTIN, 1994).       

Os oligossacarídeos prebióticos são de modo geral obtidos a partir da 
parede celular de alguns vegetais como a chicória, cebola, alho, 
alcachofra, aspargo, entre outros.  Podem também ser obtidos através de 
ação de enzimas microbianas como as glicosiltransferases 
(transglicosilases) em processos fermentativos, utilizando-se produtos 
agrícolas como a sacarose e o amido como substratos, para a síntese de 
oligossacarídeos prebióticos.  Estes compostos não podem ser 
hidrolizados pelas enzimas digestivas.

 

A combinação de probiótico e prebiótico é denominada de simbiótico 
e constitui um novo conceito na utilização de aditivos em dietas. A ação 
simbiótica estabiliza o meio intestinal e aumenta o número de bactérias 

(FULLER, 1989). À medida que as leveduras probióticas e 
mananoligossacarídeos (MOS) são administradas, a condição de eubiose 
e saúde intestinal se tornam permanente impossibilitando o 
estabelecimento de patógenos como Escherichia coli, Clostridium, 
Salmonella (FERKET et al., 2002).

A microbiota é favorecida pela ação dos prebióticos que tem a 
capacidade de se ligarem à fímbria de bactérias patogênicas, 
conduzindo-as junto com o bolo fecal. A essa ação soma-se a dos 
probióticos, ocorrendo uma melhor nutrição das células (enterócitos) 
que recobrem todo o trato digestivo, reduzindo a produção de amônia e 
aminas biogênicas e proporcionando equilíbrio e saúde intestinal 
(NEWMAN, 1994; MARTIN, 1994; SILVA, 2000). 

Os probióticos juntamente com os prebióticos tem a capacidade de 
modulação de respostas imunes sistêmicas, aumentando o número e 
atividade de células fagocitárias do hospedeiro. Essa ação assume 
grande importância no trato intestinal que é o órgão de maior 
responsabilidade no desenvolvimento de imunidade geral nas espécies 
animais. Esses tecidos linfóides captam antígenos disponibilizados no 
trato digestório como os probióticos e MOS que agem estimulando as 
células B precursoras de IgA e células T colaboradoras das placas de 

Através do estímulo imunológico da mucosa ocorre a produção de 
anticorpos tipo IgA que reduzem o número de bactérias patogênicas na 
luz intestinal. O estímulo imune produz ativação de macrófagos, 
proliferação de células T e produção de Interferon, entre outros, 
determinando um aumento da imunidade das mucosas (SILVA, 2000).

PREBIÓTICOS

SIMBIÓTICOS
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