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Resumo: Este estudo foi realizado com o objetivo de investigar o efeito da suplementag&o da betaina no perfil protedmico do
muscul o esguel ético de suinos em fase de terminagéo. Foram utilizadas 36 fémeas suinas (88,96 + 3,48 kg), distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado com 9 repeti¢des, 2 animais por baia e 2 dietas: dieta controle (CON) ou CON +
2,59/kg de betaina (BET). Ao final do periodo experimental, um animal de cada baia foi abatido e amostras do musculo
Longissimus dorsi foram coletadas para realizar anadlise por HPLC-MS/MS. As analises de ontologia génica e rede de
interac@o de proteina-proteina foram realizadas para identificar os processos biol 6gicos e as interacfes moleculares das
proteinas diferencialmente abundantes, consideradas significativas quando o valor p gustado (g-Value) < 0,05. Os resultados
deste estudo sugerem gue a suplementag&o dos suinos com dieta BET afeta o metabolismo energético muscular, regulando de
forma negativa proteinas gue catalisam reacfes na via glicolitica, possivelmente contribuindo para o acimulo de gordura
intramuscular. Dessa forma, conclui-se que a suplementacdo de suinos em fase de terminagdo com betaina afeta, de forma
negativa, as proteinas sarcoplasmaticas rel acionadas ao metabolismo energético no muiscul o esquel ético.
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BETAINE SUPPLEMENTATION PROMOTES MODULATION OF SARCOPLASMIC
PROTEINSASSOCIATED WITH CELLULAR ENERGY METABOLISM IN FINISHING PIGS

Abstract: This study was conducted to investigate the effect of betaine supplementation on the proteomic profile of skeletal
muscle in finishing pigs. Thirty-six female pigs (88.96 + 3.48 kg) were used in a completely randomized design with 9
replicates and 2 pigs per pen (experimental unit) fed 2 diets: control diet (CON) or CON + 2.5g/kg of betaine (BET). At the
end of the experimental period, one animal from each pen was euthanized, and samples of the Longissimus dorsi muscle were
collected for analysis by HPLC-MS/MS. Gene ontology and protein-protein interaction analyses were conducted to identify
the biological processes and molecular interactions of differentially abundant proteins, deemed significant when the adjusted
p-value (g-Value) was < 0.05. The results of this study suggest that supplementation of pigs with BET diet affects muscular
energy metabolism, negatively regulating proteins catalyzing reactions in the glycolytic pathway, potentially contributing to
intramuscular fat accumulation. Thus, it is concluded that supplementation of finishing pigs with betaine negatively affects
sarcoplasmic proteins related to energy metabolism in skeletal muscle.
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Introducdo: A betaina, quando utilizada como suplemento nutricional para suinos em terminacéo, pode resultar em
melhorias no desempenho, além de reduzir a espessura da gordura subcutanea e melhorar a qualidade da carne,
principal mente devido ao aumento da deposicéo de gorduraintramuscular (GIM) (1,2). O aciimulo de GIM pode ser atribuido
a capacidade da betaina em aumentar a expresséo de genes associados a lipogénese e inibir a lipdlise no tecido muscular,
influenciando diretamente o metabolismo energético muscular (2). Dado o papel crucial da fracdo sarcoplasmética das
proteinas musculares na regulacdo do metabolismo celular, especialmente as enzimas glicoliticas, que compdem uma parte
significativa dessa fracdo (3), associado ao potencial expansivo da protedmica, foi realizado este estudo. O objetivo foi
investigar o efeito da suplementacdo da betaina no perfil protedbmico do musculo esquelético de suinos em fase de
terminagéo, como possivel modulador molecular no metabolismo energético muscular.

Material e Métodos: Trinta e seis fémeas suinas de cruzamento comercial, com peso inicial de 88,96 + 3,48 kg, foram
distribuidas em dois tratamentos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com nove repetices e dois animais
por unidade experimental, representada pela baia. Os tratamentos consistiram em duas dietas experimentais. dieta controle
(CON), formulada para atender as exigéncias nutricionais de suinos na fase de terminacéo (4) ou dieta CON suplementada
com 2,5 g/kg de betaina. No final do periodo experimental (45 dias), um animal de cada baia, com peso mais préximo de 140
kg, foi atordoado eletricamente e abatido para coletar amostras do musculo Longissimus dorsi. Foi realizada a extragéo de
proteinas sarcoplasméticas a partir de 100mg de tecido muscular, seguida pela digestdo das proteinas. As amostras foram
entdo analisadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPL C) acoplada a um espectrémetro de massa Q-TOF de alta
resolucdo maXis 3G®, permitindo a identificagdo precisa dos fragmentos proteicos. Os dados brutos foram processados
usando o software MaxQuant (v. 1.6.3.3) para identificar proteinas. Analise estatistica utilizando o teste t de Student foi
realizada com base nos valores de intensidade LFQ das proteinas em ambos 0s grupos experimentais. As proteinas foram
consideradas abundantemente diferentes (DAPs) quando g-Value < 0,05. As DAPs foram entdo submetidas & andlise de
ontologia génica (GO) e rede de interacdo proteina-proteina (PPl) usando o software String 11.0. A categorizacéo funcional
das vias GO foi considerada enriquecida quando g-Value < 0,05.



Resultado e Discussdo: Foram identificadas 10 DAPs (g-Value < 0.05), evidenciando que a suplementacdo de suinos com
BET regulou de forma negativa as seguintes proteinas em relagdo ao grupo CON: GPI, ALDOA, TPI1, GAPDH, PGK1,
ENO3, PKM, PYGM, ALB e CKM. A andlise de PPIs (Figura 1), revelou arede de interag8o significativa entre as DAPs (g-
Value < 0.05), sugerindo que a regulaco negativa destas interagdes proteicas pode desempenhar papel crucial na modulagéo
dos processos bioldgicos intracelulares em suinos alimentados com BET. De acordo com a andlise de GO, as proteinas
identificadas estéo envolvidas em processos biolégicos gerais, principalmente relacionados ao metabolismo energético
muscular, destacando-se a glicdlise como via canbnica (g-Value = 0,002). Os resultados deste estudo sugerem que suinos
alimentados com BET apresentam menor utilizagdo de glicose para producdo de energia, resultando no acimulo de glicose
disponivel no organismo. Este excesso de glicose pode ser armazenado na forma de glicogénio ou direcionado para outras
vias metabdlicas, como a da pentose fosfato, contribuindo para a geracdo de NADPH (5). Este cofator é essencial para sintese
de &cidos graxos, promovendo, consequentemente, aumento na sintese de GIM (6). Esses resultados corroboram com estudos
gue demostram que a diminuicdo destas enzimas glicoliticas podem estar associadas ao acdmulo de gordura intramuscular (5,
6, 7), e também com pesquisas que indicam que a suplementacao dietética com betaina aumenta a expressao de genes
relacionados a lipogénese no musculo esquel ético de suinos (2).
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Figura 1. Rede de interagdo proteina-proteina (PPI) de proteinas diferencialmente abundantes (DAPs) (q-Value < 0,05) no musculo Longissimuis
dorsi entre os grupos CON e BET. Os nos representam as proteinas diferencialmente abundantes e as linhas representam a conexdo entre as
proteinas. A anélise da rede PPI foi feita com o site Search Tool for the Retrieval of Interacting Genes/Proteins (STRING).

DAPs: Gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (GAPDH), Albumina sérica (ALB), Alfa-1.4 glucano fosforilase (PYGM), Proteina de fusdo
multifuncional (PKM), Beta-enolase (ENO3), Glicose-6-fosfato isomerase (GPI), Triosefosfato isomerase (TPI1), Fosfoglicerato quinase 1 (PGK1),
Frutose-bifosfato aldolase (ALDOA), Creatina quinase tipo M (CKM).

Conclusao: A suplementacdo de suinos em terminacdo com betaina afeta as proteinas sarcoplasméticas relacionadas ao
metabolismo energético no misculo esquel ético, regulando negativamente proteinas associadas a glicllise. Este efeito sugere
um mecanismo potencial para o aumento do acimulo de gordura intramuscular em suinos.
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