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MORI, Maria Leticia Giublin Teixeira Sanches. Alteracbes morfofuncionais em
ratos suplementados com o6leo de farelo de arroz e s ubmetidos a treinamento
fisico . 2011. 84f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo Fisica) — Centro de Ciéncias
da Saude. Universidade Estadual de Maring4, Maringa, 2011.

RESUMO

A utilizacdo e as opcdes de recursos ergogénicos existentes no mercado para
aumentar o desempenho em praticantes de esportes de alta intensidade vém
crescendo, paralelo ou ndo as comprovacdes cientificas. Dentre essas opc¢oes,
encontra-se em expansao o uso do 6leo de farelo de arroz (OFA), rico em gama-
orizanol (JULIANO et al., 2005). Os estudos acerca 0leo de farelo de arroz sob
condicdes de exercicio fisico sdo escassos, e com treinamento intervalado, raros.
Desta forma, este trabalho pretende contribuir para um entendimento sobre os
efeitos da suplementacdo do Oleo de farelo de arroz na composi¢do corporal e no
metabolismo das gorduras. O objetivo geral desse trabalho é analisar as alteracdes
morfofisioldgicas em ratos suplementados com 6Oleo de farelo de arroz rico em gama-
orizanol e submetidos a treinamento fisico intervalado em esteira rolante e os
objetivos especificos sdo avaliar a influéncia da suplementacao de 6leo de farelo de
arroz em diferentes concentracdes na evolucédo do peso corporal e adiposidade de
ratos sedentarios e treinados, caracterizar o perfil lipidico, através de dosagens
plasmaticas de colesterol total, das fracbes de colesterol (HDL e LDL) e
triglicerideos, nos diferentes grupos experimentais, quantificar o teor de glicose
circulante e glicogénio muscular como biomarcadores de carboidratos, verificar os
niveis de testosterona decorrentes da suplementacdo do OFA e do treinamento
fisico; analisar alteracdes nas fibras musculares através da tipagem muscular e das
areas celulares. Foram utilizados 24 ratos machos Wistar, com 60 dias, divididos em
6 grupos, sendo SC, SG3, SG6, TC, TG3 e TG6. O treinamento fisico intervalado foi
realizado por 6 semanas. Os grupos controles receberam 6leo de milho e os grupos
suplementados receberam farelo de arroz através de gavagem apoés o exercicio. Os
resultados encontrados foram reducgao significativa do peso corporal final em todos
0S grupos, nos coxins adiposos apenas as gorduras viscerais mostraram diferenca
significativas, porém ndo em todos os grupos. Nas gorduras periféricas nenhuma
diferenca significativa foi observada. Houve uma reducédo do CT para os animais
TG3, LDL reduziu em todos os grupos e a razdo CT/HDL né&o diferiram entre os
grupos, os niveis de triglicerideos foram significativamente menores para os G3, e
para SG6. J& nos niveis de glicose no plasma nao houve diferenca entre os grupos,
no glicogénio muscular o G6 tiveram seus niveis aumentados, e 0s niveis de
testosterona ndo apresentaram diferenca. No ambito de fibras musculares, quanto a
frequéncia das fibras o resultado encontrado foi reducdo das fibras oxidativas nos
grupos T, e nas fibras glicoliticas 0 SG3 teve aumento, e na somatoéria total das
fibras os aumentos significativos foram G3. Ja na area das fibras musculares, a tipo |
ndo apresentou aumento, na lla apenas o grupo SG6 e na llb todos os grupos
apresentaram um aumento, porem o TC obteve um aumento de 53%. Conclui-se



que o exercicio fisico realizado por meio da esteira rolante e a suplementacao de
Oleo de farelo de arroz rico em gama orizanol (OFA) induziram mudancas
morfométricas no tecido adiposo e no tecido muscular. De modo geral, a associacao
entre o treinamento intervalado e suplementagcdo de OFA sinalizam para uma
resposta ergogénica positiva, mas sdo necessarios mais estudos ampliando as
investigagdes a niveis moleculares.

Gama Orizanol, exercicio fisico e ratos
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ABSTRACT

The use and ergogenic resource options in the market to increase performance in
sports athletes have been growing high-intensity, parallel or not the scientific
evidence. Among these options, is expanding the use rice brain oil (RBO), rich in
gamma-oryzanol (Juliano et al., 2005). Studies on rice brain oil under conditions of
exercise are scarce, and interval training, rare. Thus, this work aims to contribuite to
an understanding of the effects of supplementation of rice bran oil on body
composition and metabolism of fats. The aim of this study is to analize the
morphophysiological changes in rats supplemented with rice bran oil rich in gamma-
oryzanol and subject to physical training on a treadmill intervals and specific
objectives are to evaluate the influence of supplementation of rice bran oil in different
concentration in the evolution of body weight and adiposity of sedentary and trained
rats, to characterize the lipid profile through plasma levels of total cholesterol,
cholesterol fractions (HDL and LDL) and triglycerides in the different experimental
groups to quantify the glucose content current and muscle glycogen as biomarkers of
carbohydrate, check testosterone levels resulting from the RBO supplementation and
physical training, to analyze changes in muscle fiber by typing muscle and cellular
areas. We used 24 male Wistar rats, 60 days, divided into six groups, SC, SG3, SG6,
TC, TG3 and TG6. The interval exercise training was realized for 6 weeks. The
control groups received corn oil and supplemented groups received rice bran through
gavage after exercise. The results were significant reduction in final body weight in all
groups, only the fatty pads in visceral fat showed significant difference, but not in all
groups. In peripheral fat no significant difference was observed. There was a
reduction of CT for animals TG3, LDL decreased in all groups and CT/HDL did not
differ between groups, triglyceride levels were significantly lower for G3, and muscle
glycogen levels had increased, and testosterone levels did not differ. In the muscle
fibers, as the frequency of fibers the result found was reduce in the oxidative fibers in
groups T and in glycolytic fibers SG3 had increased, and the sum total of the fibers
were siginificant increases in G3. In the area of muscle fibers, type | showed no
increase, in lla only the groups SG6 and llb all groups showed an increase, but the
TC got a 53% increase. Concludes that exercise realized by treadmill and
supplementation of rice bran oil rich in gamma-oryzanol (RBO) induced
morphometric changes in adipose tissue and muscle. In general, the association
between interval training and supplementation with RBO indicate a positive
ergogenic response, but further studies are needed to expand research molecular
levels.

Gamma oryzanol, exercise and rats.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo e as opcdes de recursos ergogénicos existentes no
mercado para aumentar o desempenho em praticantes de esportes de alta
intensidade vém crescendo, paralelo ou ndo as comprovacdes cientificas. Dentre
essas opcgdes, encontra-se em expansdo o uso do 6leo de farelo de arroz (OFA),
rico em gama-orizanol (JULIANO et al., 2005).

O farelo de arroz obtido durante o processamento do grao de arroz
tem alcangado importancia comercial no mundo todo devido aos muitos beneficios
nutritivos e efeitos bioldégicos. O FA é uma fonte rica em fitocéuticos importantes
como o orizanol, lecitina, tocoférois, vitamina E, acido ferulico, acido fitico e inositol
(PATEL,; NAIK, 2004). Contudo, a maioria desses fitocéuticos sdo removidos do OFA
durante o processo de refino do 6leo (KIM et al., 1999). O gama-orizanol é o unico
componente que tem potencial para ser usado em preparacdes nutracéuticas,
farmacéuticas e cosmecéuticas (SILVA et al., 2001).

O gama-orizanol (GO) € um composto antioxidante e esta associado
com a reducdo de colesterol sérico (GERHARDT; GALLO, 1998), reducdo da
agregacdo plaquetaria (SEETHARAMAIAH et al.,, 1990), influencia o eixo
hipotalamo-hipdfise, reduzindo os niveis séricos do horménio estimulante da tiredide
(TSH) no hipotireodismo (SHIMONURA et al.,, 1980) e inibindo a secrecdo do
hormoénio luteinizante (LH) (ISHIHARA et al., 1982), e, recentemente, aumentar 0s
niveis de adiponectina (NAGASAKA et al., 2011). Este produto tem sido usado para
tratar hiperlipidemias (SAKAMOTO et al.; 1987; RONG et al.,, 1997; SUGANO;
TSUJI, 1997; CHOU et al., 2009), desordens da menopausa (MURASE; ISHIMA,
1963; YAMAGUSHI et al., 1981; ISHIHARA et al., 1982) e, atualmente, na melhora
da resisténcia insulinica (CHOU et al., 2009; OHARA et al., 2009; NAGASAKA et al.,
2011).

No Brasil o uso de OFA tem sido intensificado nos animais de
grande porte voltados a performance atlética competitiva. Tanto que estes
suplementos recebem até mesmo a denominacdo da espécie na sua

comercializagcdo, como exemplo Gama-Horse®. As principais sao provas de tambor



e turfe equestre. A prova de tambor consiste em contornar 3 tambores distribuidos
em forma triangular, no menor tempo possivel. A média de tempo da prova dos
tambores € de 18 segundos, tanto para homens quanto para mulheres
(BERTOLAZZI, 2007). O turfe equestre € o nome do esporte britanico que promove
e incentiva corridas de cavalos em locais denominados hipédromos. A pista pode ser
em volta fechada (com curvas e retas), ou em tragado reto (cancha reta), onde o
cavalo pode atingir uma velocidade acima de 60 quildbmetros por hora (STEWART,
1995).

Por outro lado, existe entre os usuarios humanos de suplementos
ergogénicos uma grande tendéncia de adog¢édo destes produtos, que normalmente
esta associada aos praticantes de exercicio de forca, poténcia e velocidade. Porém,
a ingestao de produtos que possam levar ao ganho de desempenho é realizada na
maioria das vezes sem critério cientifico.

Estudos investigam se o OFA e seus principais fitocéuticos podem
melhorar a massa muscular. Bonner e colaboradores (1990) observaram aumento
de massa muscular decorrente da suplementacéo de acido ferulico apos exercicio.
Fry et al. (1997) observou aumento da massa muscular, aumento da resisténcia
fisica, melhora da recuperagédo apds o exercicio e reducdo da gordura corporal em
humanos quando comparado aos controles. Mais recentemente no Brasil, Gobesso
et al. (2007) utilizando 6leo de arroz rico em gama-orizanol na dieta de cavalos
obteve aumento no ganho de peso e melhora significativa do escore corporal,
sugerindo possivel acdo ergogénica da particula de GO, em provas de tambor, onde
o trabalho muscular é de alta intensidade.

O uso do OFA rico em GO estaria ligado a um possivel efeito
anabdlico. Com alguns autores associando este efeito ao aumento dos niveis de
testosterona, que é um dos principais esterdides anabdlicos androgénicos, que
comprovadamente aumenta a massa muscular e melhora o desempenho fisico
(MORIKAWA, 2007). Entretanto outros autores ndo encontrando aumento nas
concentracdes plasmaticas de testosterona, demonstrando que o GO néo teve efeito
anabolizante (GONZAGA, et al.; 2006).

A maioria dos estudos que envolvem OFA relaciona seu papel no
metabolismo lipidico, modificando o perfil de gorduras no plasma de animais e
humanos (LICHTENSTEIN et al., 1994; SUGANO et al., 1997; CHOU et al., 2009).



Embora existam muitos estudos que apontem para os beneficios do
Oleo de arroz em diferentes situacdes fisiologicas, sdo poucas as pesquisas que
relacionam o uso desta substancia ao treinamento fisico.

Produtos com efeitos ergogénicos surgem a todo momento num
mercado que comercializa milhdes de délares em todo o mundo, mas sao poucos
aqueles que cientificamente tém seu efeito positivo comprovado. Para uma grande
maioria ndo sao atribuidos os efeitos esperados, sendo que para outra parcela
significativa sdo apontados efeitos contrarios ou colaterais que desqualificam o uso
da substéancia.

Os estudos acerca do 6leo de farelo de arroz sob condicbes de
exercicio fisico sdo escassos, e com treinamento intervalado moderado raros. Desta
forma, este trabalho pretende contribuir para um entendimento sobre os efeitos do
treinamento fisico e da suplementacdo do 6leo de farelo de arroz na composigcado
corporal e no metabolismo das gorduras.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as alteragbes morfofisiologicas em ratos suplementados
com Oleo de farelo de arroz rico em gama-orizanol e submetidos a um programa de

treinamento fisico intervalado em esteira rolante.

2.2 Objetivos Especificos

v'Avaliar a influéncia da suplementagéo de 6leo de farelo de arroz
em diferentes concentracdes na evolucdo do peso corporal e adiposidade de ratos
sedentérios e treinados.

v/ Caracterizar o perfil lipidico, através de dosagens plasmaticas de
colesterol total, das fracGes de colesterol (HDL e LDL) e triglicerideos, nos diferentes
grupos experimentais.

v" Quantificar o teor de glicose circulante e glicogénio muscular
como biomarcadores de carboidratos.

v' Verificar o0s niveis de testosterona decorrentes da
suplementacdo do OFA e do treinamento fisico;

v' Analisar alteracées nas fibras musculares através da tipagem

muscular e das areas celulares.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Oleo de farelo de arroz (OFA)

O arroz (Oryza Sativa L.) € um cereal que ocupa posicdo de
destaque no mercado mundial, sendo o segundo mais consumido por todos os
povos, superado em producdo apenas pelo trigo. Como subproduto do
beneficiamento do pericarpo desse tdo popular grdao, ha o farelo, que representa de
8% a 11% do peso total do grao (PESTANA et al., 2008). A partir desse farelo de
arroz, desengordurado ou ndo, pode-se encontrar teores variaveis de amido, tendo
porcao mais representativa de vitaminas, proteinas, minerais, fibras e 6leo. O dleo
de arroz constitui-se em cerca de 20% do farelo. Seus maiores constituintes sdo os
acidos oléico e linoléico, e ésteres do &cido palmitico.

O dleo de farelo de arroz, quando comparado com outros Oleos
evidencia algumas vantagens. Contém importantes micronutrientes, € muito
resistente a oxidacdo durante a cocg¢do, seu gosto mais neutro o torna 6timo para
saladas e suas propriedades nutricionais o fazem disputar espaco com os 0leos de
gergelim e oliva. Como desvantagem tem-se o0 maior custo em relacdo a outros
0leos devido maior complexidade no processo de seu refino, fato responsavel por
sua menor produgdo em alguns paises (RODRIGUES et al., 2006).

O odleo de farelo de arroz é obtido a partir do beneficiamento do
pericarpo das sementes de arroz (Oryza sativa). E de cor amarelo palido, limpido (a
20C), inodoro, com densidade variando entre 0, 920 e 0, 930, acidez em torno de
0,50, sabor agradavel, levemente adocicado (CICERO, GADDI, 2001) e ponto de
fuséo entre 135C - 137C (SCAVARIELLO, ARELLANO, 1 998). O 6leo obtido do
farelo de arroz contém altos niveis de tocoferdis, tocotrienos e fitosterois (SUGANO,
TSUJI,1997), estes componentes atuam como antioxidantes naturais, dando ao 6leo
uma maior resisténcia a oxidacdo e deterioracdo (SCAVARIELLO, ARELLANO,
1998). E uma rica fonte natural de vitamina E, contendo mais de 300 mg/Kg. Os
maiores componentes da vitamina E no 6leo de farelo de arroz sdo a-tocoferol, a-
tocotrienol, y-tocoferol e y-tocotrienol (ZHIMIN et al. 2001), que representam cerca
de 1.000 mg/kg de 6leo (PESTANA et al., 2008).



O dleo do farelo de arroz apresenta também, abundancia de gama-
orizanol (cerca de 3.000 mg/kg de 6leo), o que lhe confere alto valor comercial
(GONG-YUANSSHENG e YAO-HUIYUAN, 2001; XU et al., 2001) e devido a suas
acOes benéficas a saude recebe maior atencédo dos pesquisadores (GONZAGA, et
al., 2006). O teor de gama-orizanol difere de acordo com a fonte do 6leo de farelo de
arroz, variando de 115 a 780 ppm, dependendo do grau e método de processamento
(ROGERS et al. 1993).

O gama-orizanol foi descoberto no 6leo de farelo de arroz em 1954
por Kaneko e Tsuchiya, no Japdo. Foi inicialmente descrito como um Unico
componente, mas estudos subsequentes revelaram que ele ndo € uma substancia
simples, e sim uma variedade de estéril ferulatos denominados de alfa, beta e gama-
orizanol (SCAVARIELLO, ARELLANO, 1998). Destes, o gama-orizanol tem sido o
mais estudado devido as suas propriedades benéficas a saude, tais como reducéo
do colesterol plasmaético, inibicdo da agregacgéo plaquetaria, reducéo na biossintese
do colesterol hepatico, reducdo da absorcdo do colesterol e aumento da excrecéo
fecal de &cidos biliares, aléem de ser utlizado na industria farmacéutica de
cosmeéticos e como aditivo em alimentos, devido as suas propriedades antioxidativas
(JULIANO et al., 2005).

Entre as mdltiplas acbes desse composto mencionam-se os efeitos
no crescimento, combate a doencas cefalicas e cervicais, minimizacao dos sintomas
da menopausa, combate a anemia, tratamento de Ulceras do estresse e como
coadjuvante no tratamento de doencas circulatérias. As propriedades do gama-
orizanol justificam seu amplo uso, seja como medicamento, na composicao de
cosmeticos, como agente antienvelhecimento da pele e até como filtro solar (XU et
al., 2001; AMATO, 2006; WILSON et al., 2007). O gama Orizanol em sua fracao
mais rica mostrou atividades antioxidantes na regulacdo de antioxidantes e
marcadores de genes oxidativos do estresse (ISMAIL et al.,, 2010). Segundo
Bernardi (2011), o 6leo de arroz apresenta alta atividade antioxidante e possui um
dos constituintes do gama-orizanol em sua fracdo insaponificavel, o que pode
enriquecer as propriedades da formulacdo de creme hidrantes para peles
acometidas com dermatites atépicas e psoriase ou pele saudaveis, por promover
alta hidratacéo da pele.

Esse fitosterol apresenta efeito semelhante aos horménios

(esteroides) quando usado na alimentacdo de cavalos de corrida em que seu



emprego é seguro e legalmente permitido (XU et al., 2001; AMATO, 2006; WILSON
et al., 2007).

Devido aos altos niveis de tocoferois, tocotrienos e fitosterois, o
gama-orizanol atua como antioxidante natural, dando ao 6leo uma maior resisténcia
a oxidacao e deterioragdo. Muitos outros Oleos vegetais contém niveis variados de
substancias antioxidantes, mas apenas no 6leo de farelo de arroz pode-se encontrar
o0 gama-orizanol (SCAVARIELLO, ARELLANO, 1998). Manosroi et al. (2011),
demostraram a atividade antioxidante e melhora da hidratacdo da pele pelos
compostos bioativos do farelo de arroz, quando incorporados em formulagbes de
creme.

O gama-orizanol consiste huma complexa mistura de ésteres do
acido ferulico com alcoois triterpenos e esterois. Mais de 23 ésteres dos acidos
fertlico e caféico ja foram identificados no gama-orizanol, sendo 0s principais
componentes (mais de 80% da fragdo do gama-orizanol) o 24-metileno cicloartenil
ferulato, cicloartenilferulato ou cicloartenol, gama-sistoterilferulato e
campesterilferulato ou campesterol (KIM et al., 2001; FANG et al., 2003). De acordo
com Bucci (1989) o efeito anabolizante do &cido ferdlico vem desse composto ser
rico em esterdides de plantas. O &cido ferulico € um precursor, componente ativo e
purificado das duas partes que formam a molécula do gama-orizanol, sendo relatado
como precursor de muitos componentes de plantas, incluindo lignina estrutural e
flavonoides.

O alto valor energético do farelo de arroz deve-se, em parte, ao seu
elevado teor de lipideos (SILVA et al., 2001). O éleo do farelo de arroz é constituido
por cerca de 68 a 71% de triacilglicerois, 2 a 3% de digliceréis, 5 a 6% de
monoglicerois e 2 a 3% de acidos graxos livres. Ainda, apresenta fracfes variaveis
de glicolipidios (5 a 7%), fosfolipidios (3 a 4%), ceras (2 a 3%) e lipideos
insaponificaveis (aproximadamente 4%) (McCASKILL, ZHANG, 1999).

O conteudo total dos acidos graxos corresponde a cerca de 18% de
acidos graxos saturados, 45% de acidos graxos monoinsaturados e 37% de acidos
graxos poliinsaturados. Os principais acidos graxos saturados sdo o0s acidos
palmitico (14-17%) e estearico (2,0-2,5%) e os principais insaturados s@o os acidos:
oléico (40-45%), linoléico (35-37%) e linolénico (1-2%) (ZAMBIAZI, 1997).



3.2 Gama-Orizanol e seu Efeito Hipocolesterolémico

Uma das propriedades mais importantes do gama-orizanol € sua
capacidade redutora de colesterol. Existem muitos estudos em humanos e animais
(SHARMA; RUKMINI, 1986; RUKIMINI, RAGHURAM, 1991; NICOLOSI et al.; 1991)
mostrando que o OFA tem a propriedade de reduzir as lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) e o colesterol total sérico (CT) e aumentar as lipoproteinas de alta
densidade (HDL) devido a capacidade de influenciar a absorcdo dietética de
colesterol ou aumentar sua excrecdo através da conversdo de colesterol em acidos
biliares e esterdis fecais (PATEL; NAIK, 2004).

O d6leo de arroz e seus principais componentes tém demonstrado
capacidade de reduzir o colesterol plasmatico e as concentracdes de triglicerideos
de roedores, coelhos, primatas e humanos (CICERO; GADDI, 2001).

Em animais alimentados com dieta hiperlipidica a diminuicdo nos
niveis de colesterol plasmatico também provocou reducéo na formacéo de placas de
gordura na aorta (RANG et al., 2007). Também em modelos animais diabéticos
(CHOU et al., 2009) a administragdo do OFA melhorou as anormalidades lipidicas e
reduziu o indice aterogénico. O estudo de Cheng (2010), mostrou um aumento
acentuado de LDL e TG, e o GO tendeu a aumentar a sensibilidade a insulina em
ratos com diabetes tipo 2.

Um experimento conduzido em humanos testou a propriedade
hipocolesterolémica do OFA (MORYAMA et al., 2002). No estudo 66 pessoas foram
alimentadas por 30 dias com arroz feito com extrato que continha principalmente
inositol, gama amino butirico (GABA) e gama-orizanol. Os niveis séricos lipidicos
(CT, LDL e beta lipoproteina) foram significativamente reduzidos, principalmente nas
pessoas que tinham os niveis de colesterol total acima de 200 mg/dL antes do
estudo.

Num estudo com ratos, investigou-se a influencia do colesterol
sanguieno em ratos, e conclui-se que a hipercolesterolemia e a elevacdo do LDL
melhoraram com dietas a base de arroz rico em GO, além do efeito cardio protetor
sobre esses ratos hipercolesterolémicos (ROOHINEJAD et al., 2010).

Pesquisas tém demonstrado que sua capacidade para inibir a

oxidacao lipidica depende de sua concentracdo (GERTZ et al., 2000; HUANG et al.,



2002; JULIANO et al., 2005; NYSTROM et al., 2005). Sua absorcéo intestinal pode
ser melhorada por emulsificagéo ou pela adigéo de detergentes ndo-idnicos.

3.3. Gama-Orizanol e seu Efeito Anabolizante

Em relacdo ao uso do gama-orizanol como suplemento anabdlico,
ha publicacbes que sugerem uma variacdo plasmatica de testosterona nos seus
usuarios (IERI et al., 1982). O 6leo de arroz tem em média 1,6% de um fator
considerado por alguns pesquisadores como estimulador do crescimento e do
percentual de massa muscular magra que é o gama-orizanol (SUGANO et al., 1999).

Alguns dos efeitos do complexo gama-orizanol sdo crescimento com
aumento da massa muscular magra, aumento da resisténcia fisica, melhora a
recuperagdo apds exercicio e redugdo na gordura corporal, constituindo uma
alternativa natural aos esterdides anabolicos. Essas conclusdes sao citadas por Fry
et al. (1997) que realizaram estudos conduzidos com humanos, utilizando-se niveis
de 500 mg/dia de gama-orizanol durante um periodo de até 9 semanas
comparativamente a um grupo controle sem gama-orizanol. Nao foram constatados
efeitos na circulagdo de hormonios (testosterona, cortisol ou estradiol, insulina), dos
minerais (calcio e magnésio), da albumina e das lipoproteinas (colesterol total,
trigliceridios, e HDL). De acordo com Bruni (1988) um aumento de norepinefrina e
beta endorfina tem sido sugerido como efeito da ingestdao de gama-orizanol. Desta
maneira, um aumento nos niveis de norepinefrina poderia potencialmente influenciar
muitos sistemas fisiologicos. Portanto, alteracbes no sistema endocrino sugerem
causar aumento na performance como propriedade do gama-orizanol. Ainda de
acordo com este autor, tem sido proposto que doses de gama-orizanol menores que
25mg/dia promovem mudancas positivas na forca muscular e na composi¢cédo
corporal em humanos.

Ha sugestbes de que a suplementacdo de gama-orizanol pode
aumentar a massa corporal, enquanto diminui o peso da gordura. Estudos feitos em
animais com a utlizacdo do gama-orizanol ndo revelaram quaisquer efeitos
secundarios mesmo com doses acima de 1.000 mg/dia (BUCI, 1989). Por outro lado,

segundo AVILA (2007), o gama-orizanol é uma substancia com propriedades



10

anabolizantes que aumenta a massa muscular e os antioxidantes protegem as
células durante o esforco fisico.

Um estudo realizado no Brasil, utilizando 6leo de arroz rico em
gama-orizanol na dieta de garanhdes obteve aumento no ganho de peso e melhora
significativa do escore corporal, sugerindo possivel agdo ergogénica da particula de
gama-orizanol (GOBESSO et al., 2007). Neste estudo, também foi observado,
aumento da concentracdo plasmatica de testosterona durante o tratamento e

acentuada queda apds término da suplementacéo.

3.4. Treinamento Intervalado

O treinamento intervalado (TI) € um método de treinamento onde o
exercicio é efetuado de forma intermitente, com periodos de exercicio intercalados
por periodos de recuperacdo. Na organizacdo do Tl deve-se considerar: a
intensidade do exercicio; a distancia a ser percorrida; o numero de repeticdes e de
séries; 0 tempo de recuperacdo entre as repeticdes e entre as séries; a forma de
recuperacao no intervalo, ativa ou passiva (SANTOS, 2004).

O treinamento intervalado permite varias combinacdes, devido as
suas caracteristicas, e € subdividido em duas categorias, com diferentes
classificacdes. Para Volkov (2002), é classificado de acordo com a intensidade do
estimulo em extensivo e intensivo, e também de acordo com o volume em curto,
médio e longo. Pode ser utilizado o termo treinamento intervalado intensivo (TII),
onde predomina a intensidade, e treinamento intervalado extensivo (TIE), onde
predomina o volume (SCHMOLINSKY, 1982). Billat (2001) divide o Tl em aerébio e
anaerdbio, com o aerobio de curta duracdo compreendendo exercicios entre 15 e
60s com 15s a 4min de recuperacao, enquanto que Tl de longa duragéo utiliza 1-8
min de duracao e 1-3 min de recuperacao.

O treinamento intervalado tem demonstrado eficiéncia na reducao de
gordura corporal. Donnelly et al. (2000), em um estudo com mulher sedentarias
moderadamente obesas, relataram resultados favoraveis a prevencao do ganho de
peso e a melhora de alguns parametros da aptiddo aerébia, tanto com o exercicio
continuo quanto com o intermitente. De modo similar, em estudo com ratos que se

submeteram a natagdo, Santos e Mello (2002) n&o encontraram diferenca na
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adiposidade corporal de ratos quando compararam um protocolo continuo, com
intensidade de 5% massa corporal e duragdo de 60min/dia, com um protocolo
intervalado, 7,5% massa corporal, 4min de exercicio/Imin:30s de recuperacao,
ambos com duracdo de oito semanas. Gauthier et al. (2003), concluiram em seu
estudo com ratos treinados em esteira durante 8 semanas e submetidos a uma dieta
hiperlipidica que o exercicio regular diminui a gordura visceral.

Segundo Eder (2009), poucos estudos envolvem treinamento com
exercicios intermitentes e interferéncias no metabolismo lipidico, e os poucos
estudos com exercicios de alta intensidade descrevem os efeitos de uma sessao
simples, o que torna pouco explorado o conhecimento sobre 0s exercicios
intermitentes de alta intensidade e sua relacdo com o metabolismo lipidico. Jacobs
et al. (2006), realizaram um estudo com jovens saudaveis e exercicios, e
demonstraram em seus resultados finais maior concentracéo de HDL-C e menor de
LDL-C no final do treinamento quando comparado a antes do treinamento. E em um
estudo com jovens ndo obesos, Tsekouras et al. (2008), concluiu que o exercicio
intervalado aerdbio reduziu a concentracdo de VLDL. Em seu estudo Eder (2009),
concluiu que o grupo que realizou exercicios intermitentes obtiveram um aumento na

secrecdo de VLDL-TAG p0s exercicio.

3.4.1 Zona de Treinamento

A determinacdo da zona de transicdo metabdlica na qual ha o inicio
da passagem de predominancia aer6bia para anaerdbia, caracterizada por um
aumento de contribuicéo fosfagénica e glicolitica para o fornecimento de energia ao
exercicio, apresenta extrema importancia para avaliacdo fisica, condicionamento
fisico e esportes de rendimento, acarretando em uma correta prescricdo de atividade
fisica de acordo com o objetivo determinado. Como consequéncia, um grande
namero de investigacdes resultou em diferentes protocolos para identificacdo dessa
zona metabdlica inicial de transicdo em humanos (WASSERMAN e MCILOROY,
1964; MONOD e SCHERRER, 1965; KINDERMAN et al., 1979; SJODIN e JACOBS,
1981; HECK et al., 1985; CHASSAIN, 1986 e TEGTBUR et al., 1993).

Na atualidade, o método padrdo ouro para a determinacdo da

intensidade de transi¢@o entre aerobio e anaerdbio em exercicio continuo executado
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por humanos é a maxima fase estavel de lactato (MFEL), definida como a mais alta
intensidade na qual o metabolismo aerébio ainda prepondera sobre o anaerébio
(BENEKE, 1995; BENEKE, 2003, BILLAT et al., 2003).

No estudo de Gobatto et al.(2008), onde foram apresentados
protocolos de avaliacdo fisica e sua aplicacdo a roedores nadadores e corredores,
conclui-se que os ratos corredores apresentaram MFEL em 20 m/min, com o

metabdlito permanecendo estavel em 3,9 £ 0,3 mmol/L.

3.5. Tecido Adiposo

As espécies animais precisam garantir a sobrevivéncia sob
condi¢cdes indspitas ou desfavoraveis. Vertebrados em geral e mamiferos em
particular, por possuirem tecido adiposo (TA), conseguem armazenar 0 excesso de
calorias como lipideos (triacilglicerois — TAG) (TAKADA; LIMA, 2006).

O tecido adiposo € uma variedade especial de tecido conjuntivo no
qual se encontra o predominio de adipdcitos, um tipo de célula que acumula
goticulas de lipidios em seu citoplasma (JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2008). Além dos
adipdcitos, o tecido adiposo contém uma matriz de tecido conjuntivo (fibras
colagenas e reticulares), tecido nervoso, células do estroma vascular, nédulos
linfaticos, células imunes (leucdcitos, macréfagos), fibroblastos e pré-adipécitos
(células adiposas indiferenciadas) (AHIMA; FLIER, 2000).

O tecido adiposo (TA) possui multiplos depdsitos, ou seja, é difuso
dentro do organismo e, por isso, ndo possui forma definida. Embora seja constituido
por diversos espécimes celulares o seu elemento parenquimal mais importante € o
adipdcito (CINTI, 2005).

O tecido adiposo € um 6érgdo com varias funcdes: isolamento
térmico, barreira fisica a traumas, armazenamento energético e secrecdo de
proteinas (ZHANG et al., 1994). Como oOrgdo secretor, apresenta varias
particularidades. Encontra-se disperso pelo organismo, em depdsitos sem ligagédo
fisica entre si, cuja atividade secretéria é regulada por mecanismos humorais e
hormonais, ndo totalmente esclarecidos. Nesses depositos individuais, encontram-se
varios tipos celulares (macréfagos, fibroblastos, pré-adipécitos e adipécitos) com
atividade secretéria variavel (COSTA; DUARTE, 2006).



13

O tecido adiposo pode ser classificado de acordo com o nimero de
vacuolos de gordura presentes em cada célula, cada umas das variedades possui
fisiologia, distribuicdo no corpo, estrutura e patologia diferenciadas (ENERBACK,
2009).

Nos mamiferos, existem dois tipos de tecido adiposo: o branco
(TAB) também chamado de unilocular, e o marrom (TAM) ou multilocular. O
adipécito branco maduro armazena os triacilglicerol (TAG) em uma Unica e grande
gota lipidica que ocupa de 85-90% do citoplasma e empurra o nucleo e uma fina
camada de citosol para a periferia da célula (POND, 2001). O adipdcito marrom é
uma célula caracterizada pela presenca de varias goticulas lipidicas citoplasméticas
de diferentes tamanhos, citoplasma relativamente abundante e nucleo esférico e
ligeiramente excéntrico. Apresenta um grande numero de mitocéndrias que, por nao
possuirem o complexo enzimatico necessario para a sintese de ATP, utilizam a
energia liberada pela oxidagdo de metabdlitos, principalmente acidos graxos, para
gerar calor. O adipécito marrom pode atingir 60 um de diametro, sendo, geralmente,
muito menor que o adipécito branco que tem um tamanho médio de 90-100 pm.
(CANNON; NEDERGAARD, 2004). Embora os adipdcitos branco e marrom sejam
diferentes visualmente e tenham funcdes fisioldgicas distintas, € considerado que
eles derivem de uma célula precussora comum (CRISAN et al., 2008).

O tecido adiposo marrom (TAM) € especializado na producdo de
calor (termogénese) e, portanto, participa ativamente na regulacdo da temperatura
corporal. Entdo, enquanto as células adiposas brancas sdo especializadas em
estocar energia quimica na forma de TAG, as células adiposas marrom dissipam a
energia na forma de calor (CANNON; NEDERGAARD, 2004).

3.5.1 Tecido Adiposo Branco

As células adiposas brancas sdo o maior depdosito de estocagem de
energia em mamiferos. Quando a fonte de nutrientes é escassa, a quebra dos
triglicerideos do tecido adiposo branco (TAB) gera acidos graxos que S&o
exportados para outros tecidos, incluindo os musculos. Na obesidade, quando a
energia estocada excede o gasto calorico, tanto o tamanho como o namero de
adipdcitos aumenta (MINER, 2004).
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O TAB se distribui em diversos depdsitos no organismo,
anatomicamente classificados como tecido adiposo subcutaneo (TAS) e tecido
adiposo visceral (TAV). O TAS é principalmente representado pelos depositos
abaixo da pele nas regibes abdominal, glatea e femoral. O TAV refere-se ao tecido
depositado proximo ou mesmo no interior das visceras da cavidade abdominal,
sendo bem exemplificado pelas gorduras mesentérica, periepididimal e
retroperitoneal. H4 um dimorfismo sexual na distribuicdo regional do TAB, com as
mulheres usualmente tendo maior grau de adiposidade do que os homens e
apresentando maior razdo TAS/TAV do que esses (ROSENBAUM et al., 2001). O
volume dos adipdcitos do tecido visceral mostram-se maiores comparativamente ao
tecido subcutaneo (DICKER, et al., 2004).

Além das diferencas quanto a localizacdo anatbmica, também a
funcionalidade e o metabolismo do TAV e do TAS variam de regido para regido,
apresentando certa  especificidade e, possivelmente, especializacéo
(WAJCHENBERG et al, 2001; LAFONTAN, BERLAN, 2003). O TAV ¢
metabolicamente mais ativo, possui maior sensibilidade a acéo lipolitica, maior
resisténcia a acdo da insulina, além de secretar maiores quantidades de adipocinas
e acidos graxos livres quando comparado ao tecido subcutaneo (TCHERNOF et al.,
2006; FAN; FARELL, 2008).

O conceito de que excesso de adiposidade est4d associado a
complicagcbes metabdlicas e hemodinamicas que levam frequentemente ao
desenvolvimento de resisténcia a insulina e de doencgas cardiovasculares ndo é
recente. A adiposidade abdominal, em particular, adiposidade visceral esta
intimamente ligada ao desenvolvimento de resisténcia a insulina, hipertensdo e
dislipidemias (GIORGINO et al., 2005), e parece ser o elo entre obesidade e
sindrome metabdlica (MITSUISHI et al., 2009).

3.5.2 Tecido Adiposo Marrom

O tecido adiposo marrom (TAM) ou castanho € um dos dois tipos de
tecido adiposo existente em mamiferos. Os adipdcitos marrons contém numerosas
pequenas particulas e uma quantidade muito maior de mitocondrias, que contém

ferro tornando-as marrom (ENERBACK, 2009). E especialmente abundante em
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recém-nascidos e em mamiferos hibernantes (GESTA et al., 2007). Até pouco tempo
tinha importancia metabdlica somente em alguns mamiferos e bebés humanos,
sendo responsavel pela regulacdo da temperatura corporal, mas este tecido em
humanos era rapidamente perdido no pos-natal até os primeiros trés anos de vida.
Recentes estudos mostrando tomografia computadorizada de escaneamento,
sugerem em adultos humanos algumas areas discretas de TAM metabolicamente
ativos (CANNON; NEDERGAARD et al, 2004).

Os adipdcitos marrons sdo encontrados em aglomerados sempre
envoltos pelo tecido adiposo branco, em graus variaveis entre espécies e até mesmo
entre linhagens da mesma espécie. Est4 localizado nos nucleos interescapular,
subescapular, intercostal, periaortico, perirrenal, além de encontrar em regides
axilares, cervicais, dorsais e ventrais (FONSECA-ALANAIZ et al., 2006). Nos
roedores, o TAM totaliza até 3% do peso corporal e a regido interescapular
corresponde a 25% do TAM total (CANNON; NEDERGAARD, 2004).

A sua principal funcdo € a producdo de calor que em pequenos
roedores, € independente de tremor muscular e da termogénese facultativa induzida
pela dieta (RICQUIER et al., 1990). O TAM frente a uma sobrecarga calorica € capaz
de aumentar o gasto energético e prevenir o desenvolvimento da obesidade.
Quando ocorre uma reducdo na ingestao caldrica, ele pode agir diminuindo o gasto
energético (ROTHWELL, STOCK, 1979; STOCK, 1999).

3.5.3 Tecido Adiposo e Exercicio

O exercicio fisico promove oxidacdo de gorduras. As variaveis
volume e intensidade s&o as grandes discussdes atuais em relacdo ao aumento da
oxidacéo de gordura (VENABLES et al., 2005).

Embora a utilizacdo do treinamento continuo, de carater aerobio seja
mais difundida, o treinamento intervalado, segundo alguns autores, também pode
ser util em programas de reducdo ponderal, uma vez que parece induzir maiores
adaptacdes metabdlicas e ser facilmente sustentado por tempos prolongados com
elevada intensidade de esforco (HUNTER, et al., 1998). Num contexto geral, o
exercicio intervalado tem recebido crescente atencdo na literatura cientifica e

também parece estender alguns beneficios em adiposidade (MICHAEL et al., 1976;
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NORRBON et al., 2004; GURD; PERRY, 2010). O treino de alta intensidade esta
bastante visado devido suas adaptacdes similares e até superiores em relagdo ao
treino de baixa ou moderada intensidade (CHRISTOPHER et al.,, 2008;
BURGOMASTER et al., 2008; GIBALA et al., 2009).

O treinamento intermitente talvez favoreca maior gasto energeético
pds-exercicio por manter a taxa metabdlica de repouso em niveis elevados por um
longo periodo. Nesse periodo, a gordura proveniente do tecido adiposo constitui o
principal substrato consumido pelo organismo, reduzindo assim o conteudo lipidico
corporal (SJODIN et al., 1996).

O treinamento intervalado de alta intensidade pode ser utilizado
como estratégia para aumentar a atividade das vias metabdlicas glicoliticas e
oxidativas. Em alguns casos, os resultados sdo similares ao treinamento aerdobio
continuo, porém com a diferenca de possuir uma maior expressao e conteudo
protéico das enzimas AMPK, PGC1l-alfa e do NRF 1 e 2 (Fator Nuclear Respiratério,
que € um mediador transcricional do PGCl-alfa responsavel pela biogénese
mitocondrial), 0 qual se associa com maior oxidacao lipidica (BURGOMASTER et al.,
2008; GIBALA, 2009).

Além disto, o treinamento intervalado parece elevar a utilizacdo da
glicose circulante através do aumento no niumero de receptores GLUT4 e menor uso
de glicogénio muscular (armazenado). Isto indicaria a ocorréncia do “sparing effect”,
onde ha menor uso de glicogénio e maior oxidacdo de gordura (CHRISTOPHER et
al., 2008).

O inicio do exercicio também esta associado a ativagdo de lipolise
no tecido adiposo e a liberacdo de acidos graxos livres e glicerol na circulacao,
sendo que as concentracdes de acidos livres elevam-se e sdo captados e utilizados
pelos musculos em exercicio (AHLBORG et al., 1974).

A medida que ocorre a deplecdo dos estoques de glicogénio
muscular, a atividade da enzima lipase de lipoproteinas (LPL), localizada no
endotélio capilar muscular, aumenta, elevando assim, em cerca de 50% a captacéo
dos triglicerideos plasmaticos por este tecido (LITHEL et al., 1984).

Sendo assim, como o0 exercicio provoca adaptacfes em diferentes
niveis (teciduais, celulares e moleculares), 0 mesmo pode contribuir nas estratégias
de reducéo da gordura corporal, ou seja, 0 emagrecimento, que leva ao bem estar
fisico psiquico e social (DA SILVA, et al., 2010).
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3.6 Tecido Muscular

Qualguer movimento humano, dos menores e mais simples como
piscar de olhos, aos mais complexos e vigorosos como corrida ou levantamento de
peso, € gerado pela acdo muscular. O musculo é o unico tecido do corpo humano
capaz de produzir forca e, biomecanicamente, a Unica estrutura ativa do corpo
(HALL, 2000).

Os musculos sdo compostos de diversas células musculares ou
sarcoméros que também sdo chamadas de fibras musculares, cujo diametro varia de
10 a 80 micrometros (GUYTON, 2002). As fibras musculares sdo organizadas em
feixes, que sdo chamados de fasciculo. Os miofilamentos compreendem as
miofibrilas que consiste em milhares de fibrilas (WEISS; ORON; 1992).

Os musculos esqueléticos possuem dois principais tipos de fibras
musculares: as fibras de contracao lenta do tipo I, e as fibras de contragéo rapida do
tipo Il. Ha ainda subdivisdes para as fibras de contracéo rapidas: fibras rapidas do
tipo: lla, llax, lIx, llb, llc. As fibras de contracdo lenta ou rapida sdo assim
denominadas pela diferenca em sua velocidade de contragéo (WILMORE; COSTILL,
2001; POLLA et al., 2004; BELTMAN et al., 2004). Putman et al. (2004), ainda cita
fibras com fendtipos hibridos; isto €, fibras hibridas do tipo I/lla, tipo I/lib(x) e do tipo
[la/llb(x).

A composicéao de fibras musculares € a distribuicdo da porcentagem
de diferentes tipos dentro do musculo. A composi¢cdo de fibras musculares varia
tanto entre os musculos de um individuo como também de um individuo para o outro
(GERDLE et al., 2000; LARSSON et al., 2001; PEDERSEN et al., 2002; CARROLL
et al., 2004).

Na maioria dos musculos a composicdo média de fibras musculares
e +49% de fibras do tipo I, £24% de fibras rapidas do tipo lla e os outros +24% é
composto basicamente de fibras rapidas do tipo llb, com 1 a 3% para outras
subdivises de tipos de fibras musculares. O musculo solear (localizado embaixo do
gastrocnémio) é composto basicamente de fibras lentas em todas as pessoas
(WILMORE; COSTIL, 2001).

Os tipos de fibras musculares e sua composi¢cao envolvem diversas
atividades do ser humano e seu estado de saude como: Producdo hormonal (BAHI
et al., 2005), idade e crescimento (DESCHENES, 2004; HUSOM et al., 2005;
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CANEPARI et al., 2005), arquitetura muscular (BLEMKER; DELP, 2005; LINDSTEDT
et al., 1998; LINDSTEDT,; KAMEN, 2005; BACH et al., 2004) e doencas relacionadas
a estrutura e funcdo muscular (KARAKELIDES; SREEKUMARAN, 2005; KRIVICKAS
et al., 2000; CARROLL et al., 2005; RAO et al., 2005, LAING et al., 2004).

Diversos estudos relatam os diferentes tipos de fibra e sua
interferéncia no desempenho aerdbico (GARLAND et al., 2004; ZAWADOWSKA et
al., 2004), anaerébico (WIDRICK et al., 1996; KOMI et al., 1997; BARSTOW et al.,
1996) e em ambos (INBAR et al., 1981; HARBER et al., 2004; PUTMAN et al., 2004),
nas alteracbes musculares de ordem morfolégicas (PRINCE et al., 1981; BLEMKER,;
DELP, 2005; LINDSTED et al., 1998; KNIGHT; KAMEN, 2005; FRIEDMANN et al.,
2004; FRY, 2004) e fisiologicas (HANSEN et al., 2005). Nao obstante, pesquisas
baseadas no ganho ou perda de massa corporal (MICHEL et al., 2004; MUTUNG]I,
RANATUNGA, 2000; THOMSON; GORDON, 2005) e crescimento e
desenvolvimento (VAN PRAAGH; DORE, 2002; KELLER et al., 2000).

3.6.1 Fibra Muscular e o Exercicio

A analise da fungcdo muscular, mais especificamente no que se
refere a atividade de suas diferentes fibras, ndo pode ser dissociada da analise da
atividade fisica para qual o individuo esta executando ou predisposto a executar. Isto
porque a atividade muscular esta intimamente ligada ao tipo de atividade, bem como
ao desenvolvimento da mesma; por outro lado a atividade fisica tem influéncia direta
tanto na morfologia como na funcéo destas fibras.

A composicéo da fibra é um fator que contribui para habilidade de
executar tanto exercicio de curta duragdo bem como de resisténcia (INBAR et al.,
1981). Além disso, o conhecimento das caracteristicas de respostas das fibras
musculares ao exercicio e de pré-disposicao esportiva tem importancia crucial na
categorizacdo esportiva, conveniente para cada tipo de predominancia de fibras
(GOSWAMI et al., 2001; ZAWADOWSKA et al., 2004), bem como atingir objetivos
estéticos de um individuo na busca de uma melhor forma corporal (GARCIA;
LEMOS, 2003; DAMASCENO et al., 2005).

Em um treinamento de endurance, que é caracterizado por um treino

realizado de 50% a 80% do VO, maximo, tem-se, a prevaléncia da solicitagdo das
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fibras do tipo | (MAUGHAM et al. apud FIAMONCINI, 2002) e em treinamento com
pesos, quando objetiva-se a hipertrofia tem a prevaléncia de fibras tipo I,
apresentando ainda diferencas na intensidade e nos substratos energéticos
requeridos por cada exercicio (ROBERGS; ROBERTS, 2002).

E de conhecimento geral na literatura de que atividade fisica,
gualquer que seja, esportiva, dia-a-dia, profissional, tem interferéncia na estrutura e
funcdo miocelular, seja ela com planejamento sistematico (treinamento) ou sem
planejamento, de forma intuitiva. A influéncia do treinamento de velocidade no
metabolismo e desempenho durante o exercicio de velocidade, foi avaliada por
Barnett et al. (2004), em homens destreinados e recreamente ativos, seus
resultados demonstraram que o treinamento intervalado de tiros ndo alterou a
degradacédo glicolitica do musculo, mas por outro lado pode ter realcado a
capacidade oxidativa do mesmo. Coutinho (2002) relata que a porcentagem de
fibras musculares ndo pode ser alterada, mas o treinamento especifico intenso pode
elevar as capacidades das fibras e modificar sua estrutura bioquimica.

A diferenciacdo da capacidade bioquimica das fibras depende de
vérios fatores, como treinamento fisico, aporte nutricional e horménios (CAMARGO
FILHO, 2005). Dentre os hormonios mais relacionados a hipertrofia muscular

encontra-se a testosterona.

3.7. Testosterona

O testosterona, hormoénio esterdide androgénico, teve sua estrutura
elucidada em 1935 por Ruzicka e Wettstein e desde entdo muitos estudos
comprovaram sua acdo anabdlica e sua rapida metabolizagdo hepatica,
determinado-o0 uma meia-vida muito curta. Ele € produzido pelas células de Leydig
presente nos testiculos e no sexo feminino, nos ovarios em pequena quantidade,
porém, em ambos 0s sexos 0 testosterona pode ser sintetizado pelo cortex da
supra-renal (MORIKAWA, 2007).

Tendo em vista o fato do testosterona apresentar uma meia-vida
plasmatica curta, diversas modificacbes foram realizadas na sua estrutura com o

objetivo de encontrar uma forma sintética que tenha um maior tempo de vida no
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plasma e com maior atividade biolégica que seja capaz de produzir uma atividade
anabdlica superior a atividade androgénica (BHASIN et al., 1996).

A testosterona, assim como o0s esterdides anabolizantes, séo
moléculas lipofilicas, fazendo com que atravessem facilmente a membrana
plasmatica, ligando-se a receptores citoplasmaticos para esteréides. O complexo
droga-receptor se desloca do citosol ao nucleo e se liga ao DNA nuclear
promovendo a transcricdo do RNA mensageiro, que determinam a sintese proteica,
caracterizando a acao anabdlica dessas substancias (MORIKAWA, 2007). Por meio
desse processo, aparecem os efeitos tais como: aumento da forca de contratilidade
da célula muscular pelo armazenamento de fosfato de creatina; promoc¢do do
balanco nitrogenado positivo; aumento da retencdo de glicogénio no musculo;
aumento da captacdo de aminoacidos; bloqueio do cortisol (THEIN et al., 1995).

Relacionando a testosterona ao exercicio, obtemos um aumento da
concentracdo plasméatica de 10-37% durante um trabalho submaximo prolongado,
exercicios em niveis maximos e sessdes de treinamentos de endurance ou de forca.
Alguns pesquisadores (BONIFAZI, 1998) acreditam que esse aumento deve-se a
uma reducgdo do volume plasméatico ou a uma diminuicdo da taxa de inativagdo ou
de remocédo de testosterona. Porém, outros pesquisadores (CANALI, 2001), que se
basearam no aumento paralelo da concentragcdo do LH (hormonio estimulador das
células intersticiais), concluiram que o aumento da concentracdo da testosterona
decorre de um aumento da sua taxa de producdo. Apesar da resposta da
testosterona ao exercicio ser pequena e retomar valores de repouso cerca de duas
horas apds o exercicio, evidéncias mostram que a concentracdo de repouso é
menor tanto nos homens treinados em endurance como nos treinados em forca
(POWERS, 2000).

3.7.1 Efeitos do Exercicio sobre o Hormonio Testosterona

A suplementacdo anabdlica por meio de esterbéides tem por objetivo
melhorar o desempenho fisico e aumentar a massa muscular (HALL, 2005;
LICHTENBELT, 2004). Quando utilizadas durante o treinamento fisico, no aparelho
locomotor, essas substancias produzem tanto aumento da massa quanto da forca

7

muscular (WAGNER, 1989). A eficdcia do uso de anabolizantes é controversa,
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enquanto alguns estudos com animais chegaram a conclusdo de que esterdides
aliados a treinamento fisico intenso ndo produzem aumento significativo de massa
muscular quando comparado com animais submetidos somente ao treinamento
fisico (CAMARGO FILHO, 2006), outros estudos apontam ndo s6 o aumento da
forca muscular como também alto consumo de proteinas e calorias (HAUPT,1984).
Ha ainda estudos que relatam a suspeita de que os esterbides anabdlicos produzem
hipertrofia mesmo em musculos imobilizados (TAYLOR, 1999).

Segundo Silva, Danielski e Czepielewski (2002) e Lise et al. (1999)
citados por Fermo (2008) afirmam que os efeitos anabdlicos sdo decorrentes da
retencdo de nitrogénio, que € um constituinte basico das proteinas, promovendo
assim o crescimento e desenvolvimento da massa muscular através da melhor
utilizacdo da proteina ingerida. Sendo assim, é possivel fazer uma relacdo direta
entre o conteudo total de nitrogénio encontrado em uma amostra com o teor de
proteina do animal.

Durante uma pesquisa com ratos submetidos a natacdo e
suplementados com um esterdide anabdlico, Camargo Filho (2006) observou que as
alteracdes morfoldgicas no tecido muscular caracterizadas por lesdo e perda de
atividade enzimatica das fibras, ocorreram mais intensamente nos animais em que
foi administrado o esterdide, quando comparado ao grupo controle. E em relagédo a
medida do diametro das fibras musculares do soleo, ambos os grupos treinados
(suplementado e controle) apresentaram diametros equivalentes e maiores, quando
comparados aos animais sedentérios, indicando que o aumento do diametro das
fibras musculares nesses animais, ocorreu em funcdo do exercicio fisico e ndo pela
administracdo do ester6ide anabolizante. Ainda nessa pesquisa, a acao
anabolizante pareceu ser seletiva, pois variou de acordo com a dosagem
administrada e os tipos de fibras musculares.

Na pesquisa de Fermo (2008), em que o autor utilizou-se de
suplementacdo com esteroide anabdlico, porém sem a aplicacdo do exercicio fisico,
os resultados forneceram evidéncias de que o tratamento ou administracdo de
androgénios, em especial a testosterona, em niveis fisioldgicos, estd4 associado com
ganhos significativos de massa magra. O autor ainda supbe que doses

suprafisiolégicas do esterdide produzam um efeito mais expressivo.
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4 METODOS

4.1 Animais

Foram utilizados 24 ratos machos de linhagem Wistar, 60 dias de
idade, fornecidos pelo Biotério Central da Universidade Estadual de Maringa, que
foram mantidos no biotério setorial do Departamento de Ciéncias Fisiologicas sobre
dieta padréo (grupo controle) e suplementados com 6leo de farelo de arroz rico em
gama-orizanol por gavagem (grupo gama). Os animais foram alocados em gaiolas
coletivas (46 x 24 x 20 cm), quatro animais por gaiola, nas seguintes condi¢des:
temperatura de 25 'C, fotoperiodo de 12 horas claro/12 horas escuro, controlados
por timer Brasfort®, fornecimento de alimento e agua ad libitum. Todos os
procedimentos experimentais aos quais 0s animais foram submetidos estes foram
aprovados pelo Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentacédo da
UEM (Parecer 115/2010, anexo A).

4.2 Procedimentos Experimentais

Os animais foram divididos aleatoriamente em dois grupos,
sedentarios e treinados, e posteriormente em 3 subgrupos, 0s que nao receberam
suplementacao (grupo controle) ou receberam suplementacdo de 6Oleo de farelo de
arroz (OFA) rico em gama orizanol (GO) em duas dosagens diferentes (grupo G3 e
G6), conforme adaptado de Gobesso (2007). Entdo os grupos foram distribuidos da
seguinte forma: Sedentarios Controle (SC), Sedentarios Gama-orizanol 0,3 mL/dia
(SG3), Sedentarios gama-orizanol 0,6 mL/dia (SG6), Treinados Controle (TC),
Treinados gama-orizanol 0,3 mL/dia (TG3) e Treinados gama-orizanol 0,6 mL/dia
(TG6), perfazendo um total de 6 grupos. Foi verificado o peso corporal 2 vezes na
semana durante todo protocolo experimental. Precedendo o treinamento intervalado
de alta intensidade, realizou-se um periodo de treinamento aerdbio de 3 semanas
para adaptacdo ao ergbmetro e condicionamento dos animais, para posteriormente

ter inicio o treinamento de velocidade. Os animais ap0s a coleta dos tecidos e
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sangue foram sacrificados sob anestesia Pentobarbital sédico (Hypnol® 3%, 4
mg/100g p.c., i.p.), na condicdo de repouso, 24 horas apos a Ultima sessdo de

treinamento.

4.3 Administracéo do Oleo de Farelo de Arroz (OFA)

O oleo de arroz utilizado no trabalho foi doado por uma industria
processadora de o6leo vegetal do sul do Brasil (Intervet/Schering-Plough Animal
Health, RS).

Concomitantemente ao inicio do treinamento anaerdbio iniciou-se
também a administracéo da suplementacdo de OFA rico em GO em duas diferentes
dosagens. A suplementacdo ocorreu diariamente por gavagem, sempre apds o
término da sessao de treinamento fisico para ambos o0s grupos, sedentarios e
exercitados. Os grupos controles receberam 6leo de milho na mesma dosagem que
0 Oleo de farelo de arroz. O método de gavagem consistiu na introducdo de uma
seringa com agulha de ponta arredondada na entrada do eso6fago, sendo
paulatinamente injetados os 6leos de milho (controles) e farelo de arroz (gama-
orizanol) nas dosagens de 0,3 mL/dia (G3) e 0,6 mL/dia (G6) conforme os grupos

experimentais.

4.4 Treinamento Fisico

O treinamento fisico foi iniciado com 3 semanas de adaptacao dos
grupos treinados (TC e TG), onde os animais eram exercitados em esteira
ergomeétrica programavel (Inbramed, mod.KT3000), adaptada para treinar 8 ratos
simultaneamente. Os animais iniciaram a primeira semana de adaptacdo com
duracéo de 10 minutos/dia com velocidade de 0,2 Km/h a 0,6 Km/h em estagios de 2
minutos cada e frequéncia de 5 vezes/semana. Nas duas semanas subsequentes, a
velocidade e o tempo foram gradativamente aumentados até se atingirem duragéo
de uma hora/dia, em intensidade moderada (1,2 km/h), de acordo com protocolo
estabelecido por Duflothet al. (1997), adaptado por Negréo et al. (1992). Todos os

treinamentos ocorrem no Laboratorio de Fisiologia do Esforgo (Labfise) da UEM.
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A partir da quarta semana, iniciou-se o treinamento intervalado com
aumento nas velocidades. As séries alternam velocidades altas e baixas
aumentando gradativamente o tempo de velocidade alta até a sessdo atingir 30
minutos por dia, sendo 9 minutos de treinamento intervalado e 1 minuto de
recuperagdo a 0,3 km/h, perfazendo 3 séries com 27 minutos de exercicio e trés
minutos de recuperagdo totalizando 30 minutos/dia. Ndo houve alteracdo da
inclinacdo da esteira que permaneceu em 0%, as velocidades oscilaram de 0,4 km/h

a 1,2 km/h e a duracdo em cada estagio variou durante as sessfes (anexo B).

Quadro 01. Protocolo de treinamento intervalado moderado em esteira rolante,
demonstrado em semanas de treinamento, velocidade minima e méaxima de cada semana,
tempo de treino e de recuperacgdo e quantidade de séries executadas.

Semana Velocidade Tempo Séries

1% semana 04a1.0 9 min. — treino 3 séries
1 min. — recuperacdo

22 semana 04al1 9 min. — treino 3 séries
1 min. — recuperacao

3% semana 04a1l1l 9 min. — treino 3 séries
1 min. — recuperacdo

4% semana 04al1 9 min. — treino 3 séries
1 min. — recuperacao

5% semana 04a12 9 min. — treino 3 séries
1 min. — recuperacdo

6% semana 04al14 9 min. — treino 3 séries
1 min. — recuperacao

4.5 Maxima Velocidade em Teste Incremental

Durante trés periodos (inicio, meio e fim) do protocolo de
treinamento de intervalado foram realizados testes de carga maxima, que consiste
em colocar o animal para correr na esteira em velocidade baixa (0,2km/h), por
quatro minutos e, apds, aumentar a intensidade de esfor¢co a cada dois minutos em
0,2 km/h até a exaustao do animal. A exaustao foi estabelecida quando o animal nédo
conseguia mais correr, permanecendo ao final da raia sem esbocar tentativa de
movimento. Estes testes foram utilizados para verificar se o protocolo de treinamento

estava promovendo melhora no condicionamento dos animais.
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4.6 Parametros Corporais

Foram acompanhados a evolucdo do peso corporal (duas
vezes/semana), em balanca Filizola®, com precisdo de 1g e capacidade total de 3
kg, o consumo alimentar (duas vezes/semana) e a ingestdo liquida (trés

vezes/semana).

4.7 Coleta dos Tecidos

Os animais foram anestesiados com Pentobarbital sédico (Hypnol®
3%, 4 mg/100g p.c., i.p.), em seguida se realizou laparotomia mediana para a coleta
de sangue (4 mL) da veia cava inferior e remoc¢ao de tecidos. A amostra de soro foi
transferida para tubos de plastico heparinizados e mantida a 4°C até a centrifugagéo
a 2000 rpm (4°C, 15 minutos). O plasma obtido foi armazenado a -70°C até
processamento das amostras. Os tecidos foram congelados em nitrogénio liquido e
estocados em freezer a —70°C para posterior processamento bioquimico ou
histolégico.

Os tecidos adiposos periepididimal, retroperitoneal, subcutaneo
mesentérico e marrom da regido subescapular foram removidos e pesados. Apenas
para o territério subcutaneo foi estabelecido uma area de 3 cm entre o angulo da
coxa e incisdo peniana para a remocao do tecido. Nos demais territorios a gordura

foi removida na totalidade.

4.8 Anéalise do Plasma

Foram utilizados os “Kits” GoldAnalisa (Belo Horizonte, MG) para as
dosagens da colesterol total, HDL, triglicerideos e glicose plasmatica. Os valores de
LDL foram encontrados atraves da férmula: LDL= CT — (TG/5)-HDL.

Resumidamente os meétodos colorimétricos utilizados foram os

seguintes:



Glicose:
. GOD F4 - - ~ -
Glicose + O+ H,O —>  Acido gliconico + H,0,

. . POD . .
2H,0; + 4-aminoantipirina + Fenol —> Quinoneimina + 4H,0

Colesterol Total e HDL:

. CHE )
Esteres do colesterol ——> Colesterol + Acidos Graxos

CHOD
Colesterol + O, ——> Colest-4-em-ona + H,0,

POD
2H,0; + Fenol + 4-Aminoantipirina ——> 4 H,0 + quinoneimina

Triglicérides
Lipase lipoprotéica )
Triglicérides + H,0O Glicerol + Acidos Graxos

_ Glicerolquinase Mg*" _
Glicerol + ATP Glicerol - 3 - P + ADP

. G — 3 - P Oxidase _ .
Glicerol -3 -P + 0O, Dihidroxiacetona + H,0,

P id . .
2H,0, + 4 — AMP + 4 — Clorofenol croxidase > 4 H,O + Quinoneimina

4.9 Dosagem do Hormonio Testosterona

Aliquotas de soro foram congeladas e estocadas até
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processamento do material. Os niveis de testosterona foram obtidos através do

ensaio ARCHITECT Testosterona que € uma técnica de Imunoensaio

Quimioluminescente por Microparticulas (CMIA) para determinagdo quantitativa de

testosterona em soro e plasma do laboratério Abbott do Brasil Ltda, e o equipamento

utilizado foi o Architect i1000, e os valores expressos em ng/mL.

4.10 Andlise do Glicogénio

O musculo s6leo dos animais foi rapidamente removido, imerso em

nitrogénio liquido e pesado. Cerca de 1,5 g do musculo congelada foi moida, pela

adicdo de nitrogénio liquido. Acido perclorico 0,6 N foi adicionado e a massa
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resultante foi homogeneizada e centrifugada (10 min a 6.000 rpm) e aliquotas de
100pL foram utilizados para determinar os niveis de glicose livre.

Em outra aliquota do sobrenadante foi adicionado amiloglucosidase
(50uL), juntamente com bicarbonato de potassio (50uL) e acetato de sodio (960uL).
A solugédo foi incubada a 40°C em banho-maria, sob agitagcdo por duas horas, e a
reacdo enzimatica foi interrompida pela adigdo de acido perclorico 0,6 N (500pL).

Finalmente, apos nova centrifugacao (10 min a 6.000 rpm), aliquotas
do sobrenadante (100pL) foram utilizadas para determinar a concentracdo de glicose
total, ou seja, a glicose livre, além de glicose no glicogénio. A absorbancia foi
medida em espectrofotdmetro 490nm (OLIVEIRA et al., 2007).

4.11 Andlises Histologicas e Morfologicas Muscular

Para o estudo das fibras musculares, o gastrocnémio direito do
animal foi retirado e entdo coberto com talco para a preservagao do tecido, de
acordo com técnica de Moline e Glenner (1964) e congelado em nitrogénio liquido.

Os musculos foram mantidos a -80C até preparacao h istoenzimoldgica.

4.12 Preparo Histoenzimoldgico das Fibras Musculare s

Para a técnica da Nicotinamida adenina dinucleotideo tetrazolio
redutase (NADH-TR), as amostras do musculo gastrocnémio foram congeladas em
nitrogénio liquido a -196C e armazenadas em freezer a -80C. Posteriormente o
musculo foi mantido em criostato (LEICA CM — 1850 — Alemanha) a temperatura de -
25T. Os blocos de tecidos musculares foram fixados em suportes metalicos do
criostato através de pequenas quantidades de adesivo (OCT - Tissue Tek
Compound), e posteriormente foram realizados cortes transversais com 12 um de

espessura.



28

4.13 Andlise Histoquimica das Fibras Musculares

As analises histoquimicas foram utilizadas para identificar e
distinguir os tipos de fibras musculares. Foram realizadas dez seccdes transversais
seriadas com 12y de espessura em cada amostra do muasculo gastrocnémio em
criostato a -25C. Os cortes foram dispostos em dua s laminas histolégicas, mantidas
a temperatura ambiente, para a secagem e aderéncia dos mesmos. Os cortes foram
submetidos a técnica da Nicotinamida adenina dinucleotideo tetrazolio redutase
(NADH-TR), conforme técnica de Pearse (1972) modificada por Dubowitz e Brooke
(1973), em que foi analisado o metabolismo oxidativo e glicolitico.

Posteriormente, foram incubados durante 40 minutos na estufa a
37T no meio contendo NADH-TR, NBT e tampéo Tris 0,2M pH 7,4. Em seguida,
submetidos a lavagens sucessivas em agua destilada. Posteriormente, foram fixados
em formol 5% tamponado pH 7,0, durante cinco minutos, e lavados em agua

destilada, e montados com glicerina bidestilada.

4.14 Obtencgédo das Imagens dos Musculos

Os cortes histologicos, corados mediante as técnicas histoquimicas,
foram digitalizados em campos idénticos a partir da realizacdo de fotomicrografias
de cada seccdo utilizando um sistema de processamento de imagens
computadorizado equipado com um microscépio Leica DMLS3 acoplado a uma
camara ICCA de alta resolucédo. De acordo com a técnica utilizada, identificaram-se
as fibras musculares segundo o grau de reacéo histoenzimética.

A determinacdo da frequéncia e da area das fibras foi obtida
utilizando o programa de anélises de imagens Image-Pro® Plus, version 4.5.0.29 for
Windows, contando entre 100 e 200 fibras por amostra. As mesmas fibras marcadas

para a verificacdo da frequéncia foram utilizadas para medir a area.
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4.15 ldentificagéo dos Tipos de Fibras Musculares

As fibras musculares foram classificadas em oxidativas e ou
glicoliticas segundo a intensidade da reacdo mediante a técnica NADH-TR, que
determina seu metabolismo energético. As fibras tipo | demonstraram reacao
fortemente positiva, assumindo coloragcéo roxo intenso, indicando um metabolismo
energético oxidativo. As fibras tipo lla reagiram moderadamente a técnica NADH-TR,
mostrando coloracdo moderada a intensa, intermediaria entre as fibras tipo | e llb.
As fibras tipo llb ndo reagiram com a técnica NADH-TR, assumindo coloracéo rosa

clara, mostrando-se glicoliticas.

Figura 1. Técnica histoquimica pelo método da
Nicotinamida adenina dinucleotideo tetrazolio
redutase (NADH-TR), para identificacdo dos
diferentes tipos de fibras no tecido muscular (fibra
tipo I; fibra tipo lla e fibra tipo llb). Imagem do
proprio estudo. Animal 13 (TG3).

4.16 Tratamento dos Dados

Para verificagdo da normalidade dos dados foi utilizado o teste de
Shapiro Wilk. Como os dados ndo apresentaram distribuicdo normal foi utilizado
para comparacao entre 0s grupos sedentarios e treinados o teste U Mann Whitnney.

Para comparacdo entre os 6 grupos, apos a verificacdo da homogeneidade dos
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dados (Levene), foi realizada Anova One-Way, posteriormente para localizar a
diferenca utilizou o post-hoc de Tukey. A significancia adotada foi de p<0,05.
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5 RESULTADOS

5.1 Peso Corporal e Adiposidade

Ao submetermos ratos adultos a suplementacédo de OFA rico em GO
e ao treinamento fisico intervalado de moderada intensidade podemos observar que
houve reducgéo significativa do peso corporal final, embora os animais dos grupos
SG3 e SG6 apresentarem uma tendéncia a perda de peso. Entretanto, quando
observado o ganho de peso corporal durante todo o protocolo experimental, os
animais suplementados (SG3 e SG6) e os treinados (TC) mostraram perdas em
torno de 30% do ganho de peso (p< 0,05), sendo que para os grupos onde houve
associacao de treinamento e suplementacdo de OFA estas perdas ficaram proximas
a 40%, conforme tabela 01. Com isso, podemos dizer que o uso do suplemento
isolado (SG3 e SG6) ou apenas a pratica de exercicio (TC) interfere no peso
corporal, porém ao associar a OFA rico em GO com treinamento fisico a propensao
a ganhar peso corporal fica mais reduzida (TG3 e TG6).

N&o ocorreram efeitos colaterais, como diarréia ou morte, decorrente

da administracao dos 6leos, ou lesdes decorrentes do treinamento fisico.

Tabela 01. Peso corporal de animais sedentarios (S) ou submetidos a 6 semanas de
treinamento intervalado (T) e suplementacdo de Oleo de farelo de arroz rico em gama-
orizanol na dosagem de 0,3 mL (G3) e 0,6 mL (G6) por animal ou 6leo de milho (C).

Peso corporal Peso corporal Delta do peso % reducdo no ganho de

Inicial (g) Final (g) Corporal peso em relagédo ao SC
SC 372,3 (6,3) 474,7 (4,3) 105,0 (7,3) -
SG3 368,6 (8,9) 430,0 (14,5) 72,1 (8,1)* ! 31,3%
SG6 373,1(5,3) 440,8 (12,4) 73,6 (12,1)* ! 29,9%
TC 367,0 (7,6) 440,1 (7,6)* 73,1 (7,4)* ! 30,4%
TG3 370,3 (6,8) 431,3 (7,0)* 64,7 (7,1)* | 38,4%
TG6 360,9 (7,9) 426,7 (2,9)* 64,1 (7,0)* ! 39,0%

Valores mostram a mediana e a diferenca entre o 1° e 3° quartis, n = 4. * em relacdo ao

grupo SC. p<0,05
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Apés seis semanas de treinamento fisico associado ou ndo a
suplementacdo de OFA para os diferentes coxins adiposos, apenas as gorduras
viscerais mostraram diferencas significativas, porém ndo ocorreram mudancas em
todos os grupos (tabela 2). Para a gordura retroperitoneal, as reducdes destes
coxins ocorreram para 0s grupos SG3, SG6, TC e TG3. No territério periepididimal
apenas o0 grupo SG3 mostrou reducdo no peso do coxim. Na gordura mesentérica
apenas 0s animais que nao fizeram exercicio e receberam OFA (SG3 e SG6)
reduziram a adiposidade.

Nos depédsitos de gordura periféricos (subcutdneo e marrom),
nenhuma diferenca significativa foi observada para os animais sedentarios ou
treinados, independentemente da suplementacdo. Entretanto, observou-se uma
reducdo de cerca de 30% no coxim adiposo marrom dos animais treinados e

suplementados com OFA.

TABELA 02. Coxins adiposos de diferentes regides corporais de ratos controles (C)
e suplementados (G) com 6leo de farelo de arroz rico em gama-orizanol que
realizaram treinamento intervalado de moderada intensidade em esteira rolante (T)
ou permaneceram sedentarios (S).

eal mal Mesentérica Subcutanea Marrom
SC 7,5(0,2) 6,9 (0,3) 6,3 (0,3) 5,6 (0,2) 0,32 (0,03)
SG3 4,5 (0,8)* 4,9 (0,8)* 4,1 (0,6)* 4,6 (0,6) 0,30 (0,01)
SG6 5,8 (0,4)* 6,0 (0,7) 4,6 (0,3)* 5,9 (0,3) 0,28 (0,04)
TC 5,7 (0,5)* 5,9 (0,6) 4,9 (0,3) 5,9 (0,3) 0,26 (0,03)
TG3 5,1 (0,4)* 5,6 (0,5) 4,9 (0,5) 5,5(0,2) 0,22 (0,02)
TG6 6,4 (0,4) 5,6 (0,5) 5,0(0,3) 5,7(0,7) 0,22 (0,02)

Valores mostram a mediana e a diferenca entre o 1° e 3° quartis, n = 4. * em relacdo ao
grupo SC. p< 0,05

A figura 2 demonstra a adiposidade dos animais, através do
somatorio dos coxins adiposos, para cada tipo de intervencéo realizada. Embora
isoladamente em cada territério tenham se encontrado poucas diferencas, ao se
efetuar a soma desses valores, observou-se que a suplementagcao foi capaz de
reduzir os coxins adiposos nas duas diferentes dosagens de OFA.

Ja os animais submetidos ao treinamento fisico tiveram reducdo na
adiposidade quando comparado aos animais do grupo SC, porém com perda similar
aos grupos sedentarios suplementados independentemente da dosagem do OFA

gue foi administrada.
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Figura 2. Somatorio dos coxins adiposos de ratos sedentarios (S) e
treinados (T) ap0s 6 semanas de suplementacdo com 0leo de farelo
de arroz rico em gama-orizanol. Animais do grupo controle (C), 6leo
de farelo de arroz na dosagem de 0,3 mL (G3), 0,6 mL (G6).
Valores indicam a mediana e a diferenca entre o 1° e 3° quartis, n =
4 animais, * em relacdo ao grupo sedentério controle (SC). p<0,05

5.2 Perfil Lipidico Plasmatico

A tabela 3 apresenta as concentracdes plasmaticas de diferentes
lipides. Houve uma reducdo do CT apenas para o0s animais TG3 quando
comparados aos animais SC e SG3. As concentracdes de LDL-C foram reduzidas
em todos os grupos suplementados e/ou treinados, sendo que para o grupo TG3
esta reducdo foi acima de 60%, para os demais grupos os valores foram entre 26%
e 42% menores em relacdo ao SC.

Na concentracdo de HDL-C, houve uma reducédo significativa entre
0S grupos controles e treinados, tanto para os grupos suplementados com OFA
guanto para aqueles que receberam placebo, indicando um efeito adverso sobre
esta variavel. A razdo CT/HDL-C apds seis semanas de treinamento fisico e

suplementacdo de OFA nao diferiu entre os grupos.
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TABELA 03. Perfil plasmatico lipidico de ratos suplementados com 6leo de farelo de
arroz rico em gama-orizanol que realizaram treinamento intervalado de moderada
intensidade em esteira rolante (T) ou permaneceram sedentarios (S).

CT LDL-C HDL-C CT/HDL-C TG
SC 73,3(2,23) 18,0(1,04) 550(4,000 1,3(0,02) 51,7 (8,00)
SG3 74,2 (6,93) 11,3(2,58)* 552(3,75) 1,4(0,07) 44,0 (6,00)*
SG6 69,5(7,70) 13,3 (1,60)* 53,5(6,000 1,3(0,05) 41,5 (2,00)*
TC 72,2(2,81) 12,9 (542)* 48,2 (2,25* 1,3(0,07) 51,5 (2,00)
TG3 63,6 (3,48)* 6,9 (1,04)* 485 (2,25 1,3(0,02) 46,2 (5,75)*
TG6 71,2 (6,30) 8,7 (4,73)* 47,0(4,75" 1,5(0,09) 36,7 (4,00)*

Valores mostram a mediana e a diferenca entre o 1° e 3° quartis, n = 4. * em relacédo ao
grupo SC, ¥ em relacdo ao grupo SG3, e * em relacéo ao grupo SG6. p < 0,05 CT: colesterol
total, LDL-C: colesterol de baixa densidade, HDL-C: colesterol de moderada densidade,
CT/HDL-C: razéo CT por HDL-C, TG: triglicerideos.

Os niveis de triglicerideos plasmaticos foram significativamente
menores para os animais que foram suplementados com 0,3 mL e 0,6 mL de OFA,
independente da sua condicao fisica. O treinamento fisico isoladamente nao alterou

este parametro.

5.3 Biomarcadores de Carboidratos

Os niveis de glicose no plasma néo diferiram entre 0s grupos
experimentais (figura 3A). Para o glicogénio muscular apenas 0s animais que
receberam a suplementacédo na dosagem de 0,6 mL de OFA (SG6 e TG6) tiveram
0S seus niveis significativamente elevados quando comparados aos animais SC
(figura 3B).
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Figura 3. Em A) Glicose plasmatica (mg/dL) e em B) Glicogénio
muscular (mg/100g) de ratos sedentarios (S) e treinados (T) apds 6
semanas de suplementacdo com Oleo de farelo de arroz rico em
gama-orizanol. Animais do grupo controle (C), 6leo de farelo de arroz
na dosagem de 0,3 mL (G3), 0,6 mL (G6). Valores indicam a mediana
e a diferenca entre o 1° e 3° quartis, n = 4 animais, * em relacédo ao
grupo sedentario controle (SC). p<0,05
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5.4 Niveis de Testosterona

A analise dos niveis plasmaticos referente ao hormonio testosterona
mostrou que nem a suplementacdo de OFA nem o treinamento fisico imposto aos
animais por seis semanas foram suficientes para gerar alteragdes significativas

sobre este parametro.
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Figura 4. Niveis de testosterona (ng/mL) de ratos
sedentarios (S) e treinados (T) apds 6 semanas de
suplementacdo com 6leo de farelo de arroz rico
em gama-orizanol. Animais do grupo controle (C),
Oleo de farelo de arroz na dosagem de 0,3 mL
(G3), 0,6 mL (G6). Valores indicam a mediana e a
diferenca entre o 1° e 3° quartis, n = 4 animais.

5.5 Fibras Musculares

Foram analisadas as fibras musculares do gastrocnémio em relacao
ao tipo e quantidades presentes neste musculo. A tabela 4 demonstra a quantidade
de fibras oxidativas (tipo I) e glicoliticas (tipo lla e 2b).
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Tabela 04. Quantificacdo das fibras musculares do gastrocnémio (unidade arbitraria)
analisadas em relacdo a tipagem de ratos suplementados com 6leo de arroz rico em
gama orizanol e submetidos a treinamento fisico durante seis semanas.

Fibras Tipo | Fibras Tipo lla Fibras tipo Ilb
SC 125,5 (3,9) 119,5 (3,2) 185,7 (3,7)
SG3 115,5 (3,6) 138,2 (5,0) 196,5 (4,0)°
SG6 117,0 (2,0) 122,5 (3,7) 181,7 (6,3)
TC 110,7 (3,2) 2 113,2 (3,4) 193,7 (8,7) ¢
TG3 170,7 (4,7)° 152,0 (4,7)° 175,0 (2,7)
TG6 152,7 (3,0)° 118,7 (6,7) 192,2 (6,5)°

Valores expressam a mediana e a diferenca entre o 1° e 3° quartis, n = 4 animais;  em relagdo ao SC; b
em relacdo aos demais grupos; ¢ em relacio aos demais grupos exceto SG3,TC, TG6. p<0,05

Em relacdo as fibras oxidativas (tipo I) foi observado que a
suplementacdo de OFA isoladamente ndo mostrou influenciar no nimero de fibras.
Por outro lado, o treinamento fisico isoladamente (TC) apresentou uma reducao
significativa quando comparada ao grupo sedentéario controle. Entretanto, quando o
treinamento fisico foi associado a suplementacdo do 6leo, pode-se notar um
aumento expressivo deste tipo de fibra (TG3 e TG6).

Para as fibras glicoliticas (tipo Il) o padréo de resposta foi similar
entre 0s grupos sedentarios para ambos os subtipos (a e b), sendo que apenas o
grupo SG3 teve aumento significativo. Ja para os animais treinados houve respostas
diferenciadas para cada subtipo de fibra tipo Il e de dosagem de OFA.

Na figura 5 ilustra os dados relacionados ao somatorio total das
fibras analisadas no musculo gastrocnémio. Foi possivel observar que, tanto para os
animais sedentarios quanto treinados, os aumentos mais significativos foram

observados quando foi administrado 0,3 mL de OFA.
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Figura 5. Quantidade total de fibras (somatorio entre tipo
[, lla e IIb) de animais suplementados com 6leo de arroz
rico em gama orizanol em diferentes concentragbes e
submetidos ao treinamento fisico. Dados foram
guantificados através de técnica NADH-TR. Os valores
mostram a mediana e a diferenca entre o 1° e 3° quartis
de 4 animais por grupo. 8 em relacdo ao grupo TC, # em
relacdo aos demais grupos e + em relacdo ao TG6.
p<0,05

Tabela 05. Area das fibras musculares do gastrocnémio, divididas pelos tipos e
subtipos de fibras, de ratos treinados (T) e sedentarios (S) que receberam ou nao
suplementacdo com 6leo de farelo de arroz rico em GO em duas dosagens 0,3 mL (3)
e 0,6 ml (6).

Tipo | Tipo lla Tipo llb
SC 6,9 (1,41) 9,2 (0,61) * 12,5 (1,13)
SG3 6,9 (1,07) 9,4 (0,56) 14,8 (0,65)
SG6 5,7 (1,53) 11,5 (1,58) 16,1 (0,68) *
TC 6,2 (0,85) 10,5 (1,70) 19,2 (0,45) *
TG3 5,6 (1,07) 8,3(1,42)" 16,2 (0,74)**
TG6 6,9 (0,87) * 9,16 (1,15) * 14,2 (2,24) *#*

Valores expressam a mediana e a diferenga entre o 1° e 3° quartis, n = 4 animais; * em relacio ao SG6; #
~ 9 ~
em relagdo ao TC; " em relacdo ao SC. p<0,05

Na tabela 05 estdo apresentados os valores das areas das fibras
musculares de acordo com o seu tipo (I e Il) e subtipo (a e b), podemos observar
que a resposta ao treinamento e a suplementacao foi diferenciada dependendo do
tipo de fibra. No tipo |, apenas o par de grupos SG6 e TG6 diferiram

significativamente entre si.
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J& no tipo lla, além da diferenca entre SG6 e TG6, 0 grupo SG6
diferenciou-se do SC, apontando que a dosagem do OFA influencia o aumento da
area da fibra e ndo o exercicio como no tipol. O grupo TG3 apresentou diferenca
significativa em relacdo ao TC, mostrando que a dosagem de 0,3 mL associada ao
treinamento diminui o tamanho da area nesse tipo de fibra.

Na fibra tipo llb, todos os grupos apresentaram aumento de area
quando comparados aos animais SC, sendo o maior aumento na area encontrado
no grupo TC (53%). Os demais grupos apresentaram aumentos em torno de 18 a
29%.
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6 DISCUSSAO

O uso de fitoesterdides, como 0 gama-orizanol presente no
Oleo de farelo de arroz, tem obtido popularidade entre varios grupos atléticos e
eles tém sido utilizado atualmente como suplementos para melhora da
performance, especialmente em cavalos de competicdo, mas seu uso tem se
destacado na melhora do perfil lipidico em humanos e animais
hipercolesterolinémicos. Segundo Cicero e Gaddi (2001), muito do consumo de
gama Orizanol por humanos ocorre pela crenca de que este pode gerar efeitos
anabalicos, que variam do aumento na producéo e liberacdo de testosterona, a
estimulacédo na liberagéo do GH.

Esta pesquisa procurou investigar o efeito da suplementacao
de d6leo de arroz rico em gama orizanol em diferentes concentracdes
associadas ou ndo a um treinamento intervalado em esteira rolante sobre
aspectos referentes as alteragdes morfofuncionais.

Nossos resultados apontam que a menor dosagem
suplementada (0,3 mL) isoladamente ou combinada com o treinamento fisico
apresentou para a maioria dos dados as melhores respostas morfofisioldgicas.

Nossos dados apontam reducdo do ganho de peso corporal
dos animais suplementados, sedentarios ou quando submetidos ao
treinamento fisico (tabela 1). Alguns estudos encontraram resultados diferentes
em relacdo a este parametro, onde em cavalos de corrida de tambor
(GOBESSO et al.,, 2006), em garanhfes (GONZAGA, 2008) e em ratos
(SCOTT et al., 1989; DAVISON et al., 1991) houve aumento de peso corporal
pela suplementacdo de 6leo de arroz rico em gama-orizanol, refletindo o
possivel efeito anabdlico deste composto. Bucci (1989) sugere ainda que a
suplementacdo de gama-orizanol pode aumentar a massa corporal, enquanto
diminui o peso da gordura. No estudo com ratos diabéticos (CHOU et al.,
2009), com cavalos (MARTINS, 2007; OLIVEIRA et al., 2010) nao foi

observado alteracdo no peso corporal ou no ganho de peso.
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Outro dado interessante € que as diferentes regides de coxins
adiposos responderam de forma distinta a suplementagédo e ao treinamento
gquando analisados isoladamente. Os depdsitos de gordura subcutanea e
marrom (subescapular) ndo foram responsivos a suplementacdo, ao
treinamento ou a associacdo destes fatores. Por outro lado, as regibes
viscerais (mesentérica, periepididimal e retroperitoneal) mostraram reducao
significativa no peso dos coxins quando suplementadas com o OAG
principalmente na menor concentracdo. O treinamento intervalado
isoladamente provocou reducdes apenas no coxim retroperitoneal.

Ao avaliar o somatério das massas adiposas observa-se um
efeito cumulativo dos diferentes territérios onde a suplementacdo de OAG
reduziu o peso dos coxins em ambas as dosagens. O treinamento intervalado
causou reducdo nos animais TC, TG3 e TG6. S&do raros os estudos que
mostram este tipo de avaliacdo associado ao treinamento fisico, & maioria,
como o estudo de Bucci (1989) avalia apenas animais na condicdo sedentaria.
Neste caso, 0 autor também encontrou diminuicdo na massa adiposa.

Assim, a menor concentracdo de suplementacdo associada ou
nao com o treinamento intervalado demonstrou ser a dosagem mais eficiente
neste estudo para promover reducdes na adiposidade e consequente
morfologia do animal. Da mesma forma, outros estudos tém demonstrado que
a capacidade do OFA alterar a oxidacao lipidica depende de sua concentracéo
(GERTZ et al., 2000; HUANG et al., 2002; JULIANO et al., 2005; NYSTROM et
al., 2005).

Os resultados referentes ao perfil lipidico plasmaticos, descritos
na tabela 3, apontam reducdo expressiva dos niveis de colesterol LDL-C,
colesterol total e triglicerideos e novamente foi observada uma melhor resposta
para os animais suplementados com OFA na menor dosagem.

Tanto em humanos como em roedores a atividade de reducéo
dos niveis de colesterol plasmatico tem sido muito estudada e assim como
encontrado neste estudo, Ha et al. (2005) encontraram que 0s niveis de
colesterol e triglicerideos de ratos alimentados com dietas ricas em colesterol
foram reduzidos quando se empregou concentrado de substancias bioativas do

Oleo do farelo de arroz como suplemento. Frank et al. (2005), observaram
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diminuicdo do colesterol total e do LDL-C em éguas tratadas com dietas
suplementadas com 6leo de arroz bruto.

O efeito do 6leo de arroz sobre a reducdo da concentracao
plasmatica de colesterol total e LDL-C também foi demonstrado em ratos
(RUKMINI e RAGHURAM, 1991; SUNITHA et al.,, 1997) e em humanos
(WILSON et al., 2007).

Num estudo com garanhdes, Gonzaga (2008), verificou um
aumento dos valores médios de colesterol total e LDL-C. J& McCann et al.
(1987); Hambleton et al. (1990) e Hallebeek e Beynen (2002) afirmaram que a
adicdo de lipideos na dieta ndo obteve nenhum efeito sobre os niveis de
colesterol plasmatico.

Wilson et al. (2007) ministraram o gama orizanol e &cido
fertlico na proporcdo de 0,5% em dietas para ratos hipercolesterolémicos.
Observaram que as dietas contendo 10% de 6leo de arroz e 0,5% de gama-
orizanol diminuiram significativamente a concentracdo dos triglicerideos
plasmaticos. As dietas contendo acido ferulico e gama orizanol produziram
significativa reducdo nos niveis de lipideos oxidados no plasma. Os ratos
alimentados com gama orizanol excretaram significativamente mais
coprostenol e colesterol em suas fezes. Ainda, as dietas com acido ferulico
aumentaram os niveis séricos de vitamina E. Segundo os mesmos autores, 0
gama-orizanol e o acido ferulico podem exercer propriedades antiarterogénicas
similares, mas mediante mecanismos diferentes.

Ja nos estudos com equinos de Geelen (2001), Hallebeek e
Beynen (2002) e Gonzaga (2008), ndo foi encontrado diferenca significativa
nos valores de triglicerideos.

Nossos resultados, quanto ao HDL-C, foi de reduc¢do no valor
médio dos grupos que treinaram e receberam a suplementacgéo. Esse resultado
vai de encontro com o estudo de Gonzaga (2008) que encontrou aumento
significativo nos valores médios de HDL-C.

Varios estudos indicam um efeito hipocolesteroliménico de
alguns insaponificaveis, em particular, componentes esterdis de plantas
(GRUNDY; MOK, 1977; LEES et al., 1977; HEINEMANN et al., 1986), sendo

alguns esterdis vegetais mais ativos do que outros. Também efeitos na reducéo
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de colesterol pelos tocotreindis, analogos do tocoferol e orizanol, tem sido
reportado (SAKAMOTO et al.,1987; YOSHINO et al., 1989).

Tocotriendis do 6leo do farelo de arroz tém sido relacionados
com a diminuicdo do colesterol LDL mediante reducdo da atividade HMG-CoA
reductase, mas segundo Kerckhoffs et al. (2000) os resultados sé&o
controversos.

Por outro lado, quando observado o efeito do farelo de arroz e
nao do OFA sobre o perfil lipidico a resposta esta associada ao fato de que o
farelo consiste em quase 27% de fibra dietética e desta forma esta fortemente
relacionado com a reducdo do teor de colesterol sanguineo. Pode-se ainda
associar a ingestdo de fibra do arroz com a prevencdo de doencas
cardiovasculares, diabetes, diverticulose e cancer de colon (ABDULHAMID e
LUAN, 2000).

A suplementacdo do 6leo de farelo de arroz rico em gama-
orizanol associada com o treinamento fisico foi relevante principalmente nos
niveis de colesterol LDL e triglicerideos, porém na morfologia adiposa a
suplementacao isolada foi mais eficiente do que o treinamento propriamente
dito ou ele associado a suplementagéo.

Em relacdo aos biomarcadores de carboidratos, foi observado
que nao houve alteracdo nos niveis plasmaticos de glicose (figura 3A) e
apenas para os animais que foram suplementados com OFA a 0,6 mL tiveram
aumentos no glicogénio muscular (figura 3B). Este foi um dos unicos
parametros do nosso estudo onde a maior dosagem do OFA obteve uma
melhor resposta.

No unico estudo que encontramos que relatou o metabolismo
de carboidratos e gama-orizanol, sem envolver exercicio fisico, nao foi
observada alteracbes na glicemia (WHEELER; GARLEB, 1991). A grande
maioria dos estudos relata as alteracdes no perfil lipidico dos animais ou de
humanos, ndo fazendo nenhuma referéncia quanto ao perfil glicémico. Nosso
estudo € o primeiro que trata da relacdo do OFA com treinamento intervalado e
biomarcadores de carboidratos.

Por uma limitagdo técnica ndo foi possivel mensurar a
concentracdo plasmatica de insulina, o que poderia levar a um melhor

entendimento do metabolismo glicidico sob as interferéncias impostas pelo
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protocolo de nosso estudo. Por outro lado, em estudo realizado com ratos
diabéticos suplementados com OFA o0s autores observaram que ocorreu
supresséao da hiperinsulinemia, mas ainda ndo se conhece o0 mecanismo exato
responsavel por este efeito (CHOU et al., 2009).

Quanto ao aumento no glicogénio muscular, nossos resultados
vao ao encontro dos resultados encontrados por Serrano et al. (2000), que
detectaram aumento do conteudo de glicogénio intramuscular apés trés meses
de treinamento aerdobio em cavalos, Gansen et al. (1999) observaram que as
concentragbes aumentaram. Porem alguns estudos ndo observaram alteracdes
na reserva de glicogénio (HELGE et al., 1998; OAKI et al., 2003; D’ANGELIS,
2004; MARTINS, 2007;).

Embora os lipideos sejam o0s substratos energéticos
predominantes para a realizacdo de exercicios submaximos, a fadiga nesses
casos tem sido associada ao esgotamento de glicogénio intramuscular
(VALBERG, 1986). Bergstrom et al. (1967) relataram que atletas com maior
concentracdo de glicogénio muscular apresentaram maior desempenho fisico e
dessa forma, o0 aumento das reservas de glicogénio muscular adquiridas com o
treinamento tem sido interpretado como benéfico.

De acordo com Dunnett et al. (2002) a vantagem de utilizar
dietas hiperlipidicas concomitante ao treinamento fisico € favorecer a utilizacéo
de acidos graxos como substrato para o metabolismo energético. Como
consequéncia desta alteracdo metabdlica ocorre a economia de outros
substratos como a glicose plasmética, aminoacidos e o glicogénio muscular.

A testosterona foi investigada neste estudo pelo seu papel de
horménio anabdlico e pelo fato do OFA rico em gama-orizanol ser
comercializado como um promotor de crescimento. Nossos dados mostraram
ndo haver diferengas nas concentragdes de testosterona durante o periodo de
seis semanas de treinamento fisico e suplementacéo de OFA.

Embora alguns estudos apontem uma variagcdo nos niveis de
testosterona com o uso de gama-orizanol (IERI et al., 1982; GOBESSO, 2006),
melhora do crescimento e do percentual de massa muscular (SUGANO et al.,
1999) e aumento na resisténcia fisica e reducdo da gordura corporal
(GOBESSO et al.; 2007). Outras pesquisas relatam que este fitoesteréide ndo

tem efeito sobre os niveis circulantes de testosterona (FRY et al.; 1997) ou até
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mesmo levantam a possibilidade de uma reducao deste horménio (WHEELER,;
GARLEB, 1991).

Nosso resultado em relacdo a testosterona esta de acordo com
0s encontrados em outras espécies como: cavalos (ARLAS, 2008; GONZAGA,
2008), humanos (FRY et al., 1997), cdes (HATAMOTO et al., 2006), suinos
(AUDET et al., 2004) e coelhos (ANDREAZZI et al., 2002).

As fibras musculares foram classificadas em oxidativas e/ou
glicoliticas segundo a intensidade da reacao utilizando a técnica NADH-TR que
determina seu metabolismo energético. As fibras tipo | demonstraram reacéo
fortemente positiva, assumindo coloragao cinza intenso, indicando metabolismo
energeético oxidativo. As fibras tipo lla reagiram moderadamente, mostrando
coloracdo moderada a intensa, intermediaria entre as fibras tipo | e llb, com
intensa reacdo na periferia da célula. As fibras tipo b reagiram fracamente a
técnica NADH-TR, assumindo coloragdo clara, mostrando-se glicoliticas (figura
1 e tabela 4).

Ha poucos estudos com exercicios intervalados onde se
pesquisem alteracdes em fibras musculares. No exercicio agudo continuo
submaximo h& predominancia do recrutamento de fibras tipo I, 0 que pode ser
observado pela maior deplecdo de glicogénio nessas fibras em comparagéo
com as do Tipo Il (STALLKNECHT et al., 1998).

Em um estudo realizado por Ferreira (2004), utilizando ratos
Wistar, foi observado o efeito do treinamento intermitente nas fibras
musculares, havendo um aumento significativo nas fibras hibridas do tipo I, lIA
e 1IB, e apenas as fibras do tipo IIB tiveram aumento significativo em sua area.

Para Demirel et al. (1999); Caiozzo et al. (2000); Campos et al.
(2002) um treinamento com exercicios de baixa intensidade e longa duracéo
pode induzir uma conversao de fibras no sentido de IIB para I; em oposicéo,
um treino de alta intensidade e curta duracdo pode surtir efeito contrario, de |
para IIB.

A alimentacdo, assim como, o tipo de exercicio desenvolvido
sao fatores que influenciam a adaptacdo das fibras musculares (RIVERO e
PIERCY, 2004). O teor total de fibras do musculo esquelético mostrou-se
significativamente aumentado para os animais suplementados com 0,3 mL de

OFA, principalmente quando associado ao exercicio (figura 5). Também o teor
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de fibras do tipo | (oxidativas) e tipo lla (glicoliticas) foram maiores para 0 grupo
TG3 (tabela 4).

Martins  (2007) realizou um estudo com diferentes
concentracbes de O6leo de soja, e conclui que o Oleo nao influencia na
frequéncia dos diferentes tipos de fibra do musculo gluteo de equinos. Segundo
este autor, nem a dieta nem o treinamento alteraram a area de secc¢ao
transversal de nenhum tipo de fibras. Ja Tyler et al. (1998), observaram
hipertrofia dos trés tipos de fibras em resposta ao treinamento de alta
intensidade.

Algumas pesquisas sugerem que 0 gama-orizanol pode
aumentar a liberacdo de endorfinas e auxiliar no desenvolvimento muscular
(BONNER et al., 1990) e estes achados tem criado um interesse pelo uso do
gama-orizanol com um suplemento esportivo (PATEL; NAIK, 2004).

Nosso estudo mostra relevancia por buscar relacionar a
influéncia de um treinamento intervalado de moderada intensidade com a
suplementacdo de 6leo de farelo de arroz rico em gama-orizanol. Além disso,
este estudo retoma a discussdo da necessidade de pesquisas que possam
esclarecer os mecanismos pelos os quais esta substancia pode afetar o

metabolismo muscular e modificar parametros morfofuncionais.
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7 CONCLUSAO

O exercicio fisico realizado por meio da esteira rolante e a
suplementacao de oOleo de farelo de arroz rico em gama-orizanol (OFA) induziram
mudancas morfométricas no tecido adiposo e no tecido muscular. Porém, na
adiposidade esta reducéo foi independente do treinamento intervalado, enquanto
gue nas fibras musculares a associacédo da suplementacdo de OFA e treinamento
intervalado modificou as fibras do musculo gastrocnémio sendo as fibras Ilb mais
responsivas aos protocolos adotados neste estudo.

As mudancgas funcionais foram mais pronunciadas no metabolismo
lipidico do que glicidico. No perfil plasmatico das lipides, embora as respostas para
LDL-C e triglicerideos tenham sido positivas, houve também reducdo nos niveis de
HDL-C o que para animais normocolesterolinémicos pode representar um prejuizo
no metabolismo lipidico. As reservas de carboidratos, analisadas pelo glicogénio
muscular, foram ampliadas apenas para os animais que receberam o OFA na maior
concentracgéo (0,6 mL). Portanto, em nosso estudo encontramos que a dosagem de
0,3 mL foi o melhor resultado na maioria dos dados aqui pesquisados.

Esse estudo se mostra um diferencial por utilizar o treinamento de
moderada intensidade e alcancar resultados positivos importantes na prética clinica,
onde individuos com alta taxa de LDL, triglicerideos e colesterol total associados a
patologias, no qual sdo impedidos de praticar atividades fisicas mais intensas,
poderdo utilizar desse treino de moderada intensidade e obter resultados
satisfatorios.

De modo geral, a associagdo entre o treinamento intervalado
moderado e suplementacdo de OFA sinalizam para uma resposta ergogénica
positiva, mas sao necessarios mais estudos ampliando as investigacdes a niveis

moleculares.
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ANEXO B: Protocolo de treinamento em esteira — MODERADA INTENSIDADE

12 semana Estagio Velocidade Tempo observacao

Segunda 1 0.4 2.0
2 0.6 2.0
3 0.8 1.0
4 0.9 1.0

5 0.6 2.0 4 séries
Terca 1 0.4 2.0
2 0.6 2.0
3 0.8 1.0
4 0.9 1.0
5 1.0 1.0

6 0.4 1.0 4 séries
Quarta 1 0.4 2.0
2 0.6 2.0
3 0.8 1.0
4 0.9 1.0
5 1.0 1.0

6 04 1.0 4 séries
Quinta 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 2.0
4 0.9 1.0

5 1.0 1.0 4 séries
6 0.4 1.0
Sexta 1 0.4 1.0
2 0.6 1.0
3 0.8 2.0
4 0.9 2.0

5 1.0 1.0 4 séries
6 1.1 1.0
7 0.4 1.0

23 semana Estagio Velocidade Tempo observacao

Segunda 1 0.4 2.0
2 0.6 2.0
3 0.8 1.0
4 0.9 2.0
5 1.1 1.0

6 0.4 1.0 4 séries
Terca 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 3.0

4 0.9 1.0 4 séries
5 0.4 1.0
Quarta 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 3.0
4 0.9 1.0

5 1.1 1.0 4 séries
6 0.4 1.0
Quinta 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
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3 0.8 2.0
4 0.9 1.0

5 1.0 1.0 4 séries
6 1.1 1.0
7 0.4 1.0
Sexta 1 0.6 1.0
2 0.8 2.0
3 1.0 2.0
4 0.6 1.0

5 1.0 1.0 4 séries
6 1.1 1.0
7 0.4 1.0

3 @ semana Estagio Velocidade Tempo observacao

Segunda 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 2.0
4 0.9 1.0
5 1.0 2.0

6 0.6 1.0 3 séries
Terca 1 0.6 1.0
2 0.8 1.0
3 0.6 1.0
4 0.9 1.0
5 0.6 1.0

6 1.1 1.0 3 séries
7 0.4 2.0
Quarta 1 0.4 2.0
2 0.6 2.0
3 0.8 1.0
4 0.9 1.0
5 1.0 1.0

6 0.4 1.0 3 séries
Quinta 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 2.0
4 0.9 1.0

5 1.0 1.0 3 séries
6 0.4 1.0
Sexta 1 0.4 1.0
2 0.6 1.0
3 0.8 2.0
4 0.9 2.0

5 1.0 1.0 3 séries
6 1.1 1.0
7 0.4 1.0

42 semana Estagio Velocidade Tempo observacao

Segunda 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 2.0
4 0.9 2.0
5 1.1 1.0

6 0.4 1.0 3 séries
Terca 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0




69

3 0.8 3.0
4 0.9 1.0

5 0.4 1.0 3 séries
Quarta 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 3.0
4 0.9 1.0

5 1.1 1.0 3 séries
6 0.4 1.0
Quinta 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 2.0
4 0.9 1.0

5 1.0 1.0 3 séries
6 1.1 1.0
7 0.4 1.0
Sexta 1 0.6 1.0
2 0.8 2.0
3 1.0 2.0
4 0.6 1.0

5 1.0 1.0 3 séries
6 1.1 1.0
7 0.4 1.0

52 semana Estagio Velocidade Tempo observacao

Segunda 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 2.0
4 0.9 1.0
5 1.0 2.0

6 0.6 1.0 3 séries
Terca 1 0.6 1.0
2 0.8 1.0
3 0.6 1.0
4 1.0 1.0
5 0.6 1.0

6 1.2 1.0 3 séries
7 0.4 2.0
Quarta 1 0.4 2.0
2 0.6 2.0
3 0.8 1.0
4 1.0 1.0
5 1.2 1.0

6 0.4 1.0 3 séries
Quinta 1 0.6 1.0
2 0.8 1.0
3 0.6 1.0
4 1.0 1.0
5 0.6 1.0

6 1.2 1.0 3 séries
7 0.4 2.0
Sexta 1 0.4 1.0
2 0.6 1.0
3 0.8 2.0
4 1.2 2.0
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5 14 1.0 3 séries

6 0.6 2.0
6% semana Estagio Velocidade Tempo observacao

Segunda 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 2.0
4 1.0 2.0
5 1.2 1.0

6 0.4 1.0 3 séries
Terca 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 3.0
4 1.0 2.0

5 0.4 1.0 3 séries
Quarta 1 0.4 1.0
2 0.6 2.0
3 0.8 1.0
4 1.0 2.0

5 1.2 1.0 3 séries
6 0.4 1.0
Quinta 1 0.6 1.0
2 0.8 1.0
3 0.6 1.0
4 1.0 1.0

5 0.6 1.0 3 séries
6 1.2 1.0
7 0.4 2.0
Sexta 1 0.4 1.0
2 0.6 1.0
3 0.8 2.0
4 1.2 2.0

5 14 1.0 3 séries
6 0.6 2.0




