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RESUMO 
 
 
 
A utilização e as opções de recursos ergogênicos existentes no mercado para 
aumentar o desempenho em praticantes de esportes de alta intensidade vêm 
crescendo, paralelo ou não as comprovações científicas. Dentre essas opções, 
encontra-se em expansão o uso do óleo de farelo de arroz (OFA), rico em gama-
orizanol (JULIANO et al., 2005). Os estudos acerca óleo de farelo de arroz sob 
condições de exercício físico são escassos, e com treinamento intervalado, raros. 
Desta forma, este trabalho pretende contribuir para um entendimento sobre os 
efeitos da suplementação do óleo de farelo de arroz na composição corporal e no 
metabolismo das gorduras. O objetivo geral desse trabalho é analisar as alterações 
morfofisiológicas em ratos suplementados com óleo de farelo de arroz rico em gama-
orizanol e submetidos a treinamento físico intervalado em esteira rolante e os 
objetivos específicos são avaliar a influência da suplementação de óleo de farelo de 
arroz em diferentes concentrações na evolução do peso corporal e adiposidade de 
ratos sedentários e treinados, caracterizar o perfil lipídico, através de dosagens 
plasmáticas de colesterol total, das frações de colesterol (HDL e LDL) e 
triglicerídeos, nos diferentes grupos experimentais, quantificar o teor de glicose 
circulante e glicogênio muscular como biomarcadores de carboidratos, verificar os 
níveis de testosterona decorrentes da suplementação do OFA e do treinamento 
físico; analisar alterações nas fibras musculares através da tipagem muscular e das 
áreas celulares. Foram utilizados 24 ratos machos Wistar, com 60 dias, divididos em 
6 grupos, sendo SC, SG3, SG6, TC, TG3 e TG6. O treinamento físico intervalado foi 
realizado por 6 semanas. Os grupos controles receberam óleo de milho e os grupos 
suplementados receberam farelo de arroz através de gavagem após o exercício. Os 
resultados encontrados foram redução significativa do peso corporal final em todos 
os grupos, nos coxins adiposos apenas as gorduras viscerais mostraram diferença 
significativas, porém não em todos os grupos. Nas gorduras periféricas nenhuma 
diferença significativa foi observada. Houve uma redução do CT para os animais 
TG3, LDL reduziu em todos os grupos e a razão CT/HDL não diferiram entre os 
grupos, os níveis de triglicerídeos foram significativamente menores para os G3, e 
para SG6. Já nos níveis de glicose no plasma não houve diferença entre os grupos, 
no glicogênio muscular o G6 tiveram seus níveis aumentados, e os níveis de 
testosterona não apresentaram diferença. No âmbito de fibras musculares, quanto à 
frequência das fibras o resultado encontrado foi redução das fibras oxidativas nos 
grupos T, e nas fibras glicolíticas o SG3 teve aumento, e na somatória total das 
fibras os aumentos significativos foram G3. Já na área das fibras musculares, a tipo I 
não apresentou aumento, na IIa apenas o grupo SG6 e na IIb todos os grupos 
apresentaram um aumento, porem o TC obteve um aumento de 53%. Conclui-se 



 
 

que o exercício físico realizado por meio da esteira rolante e a suplementação de 
óleo de farelo de arroz rico em gama orizanol (OFA) induziram mudanças 
morfométricas no tecido adiposo e no tecido muscular. De modo geral, a associação 
entre o treinamento intervalado e suplementação de OFA sinalizam para uma 
resposta ergogênica positiva, mas são necessários mais estudos ampliando as 
investigações a níveis moleculares. 
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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 I showed no 
increase, in IIa only the groups SG6 and IIb 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 INTRODUÇÃO 
 

  

  

A utilização e as opções de recursos ergogênicos existentes no 

mercado para aumentar o desempenho em praticantes de esportes de alta 

intensidade vêm crescendo, paralelo ou não as comprovações científicas. Dentre 

essas opções, encontra-se em expansão o uso do óleo de farelo de arroz (OFA), 

rico em gama-orizanol (JULIANO et al., 2005).  

O farelo de arroz obtido durante o processamento do grão de arroz 

tem alcançado importância comercial no mundo todo devido aos muitos benefícios 

nutritivos e efeitos biológicos. O FA é uma fonte rica em fitocêuticos importantes 

como o orizanol, lecitina, tocoférois, vitamina E, ácido ferúlico, ácido fítico e inositol 

(PATEL; NAIK, 2004). Contudo, a maioria desses fitocêuticos são removidos do OFA 

durante o processo de refino do óleo (KIM et al., 1999). O gama-orizanol é o único 

componente que tem potencial para ser usado em preparações nutracêuticas, 

farmacêuticas e cosmecêuticas (SILVA et al., 2001).  

O gama-orizanol (GO) é um composto antioxidante e está associado 

com a redução de colesterol sérico (GERHARDT; GALLO, 1998), redução da 

agregação plaquetária (SEETHARAMAIAH et al., 1990), influencia o eixo 

hipotálamo-hipófise, reduzindo os níveis séricos do hormônio estimulante da tireóide 

(TSH) no hipotireodismo (SHIMONURA et al., 1980) e inibindo a secreção do 

hormônio luteinizante (LH) (ISHIHARA et al., 1982), e, recentemente, aumentar os 

níveis 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 resistência insulínica (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 denominação da espécie na sua 

comercialização, como exemplo Gama-Horse®. As principais são provas de tambor 
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e turfe equestre. A prova de tambor consiste em contornar 3 tambores distribuídos 

em forma triangular, no menor tempo possível. A média de tempo da prova dos 

tambores é de 18 segundos, tanto para homens quanto para mulheres 

(BERTOLAZZI, 2007). O turfe equestre é o nome do esporte britânico que promove 

e incentiva corridas de cavalos em locais denominados hipódromos. A pista pode ser 

em volta fechada (com curvas e retas), ou em traçado reto (cancha reta), onde o 

cavalo pode atingir uma velocidade acima de 60 quilômetros por hora (STEWART, 

1995). 

Por outro lado, existe entre os usuários humanos de suplementos 

ergogênicos uma grande tendência de adoção destes produtos, que normalmente 

está associada aos praticantes de exercício de força, potência e velocidade. Porém, 

a ingestão de produtos que possam levar ao ganho de desempenho é realizada na 

maioria das vezes sem critério científico. 

Estudos investigam se o OFA e seus principais fitocêuticos podem 

melhorar a massa muscular. Bonner e colaboradores (1990) observaram aumento 

de massa muscular decorrente da suplementação de ácido ferúlico após exercício. 

Fry et al. (1997) observou aumento da massa muscular, aumento da resistência 

física, melhora da recuperação após o exercício e redução da gordura corporal em 

humanos quando comparado aos controles. Mais recentemente no Brasil, Gobesso 

et al. (2007) utilizando óleo de arroz rico em gama-orizanol na dieta de cavalos 

obteve aumento no ganho de peso e melhora significativa do escore corporal, 

sugerindo possível ação ergogênica da partícula 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 possível efeito 

anabólico. Com alguns autores associando este efeito ao aumento dos níveis de 

testosterona, que é um dos principais esteróides anabólicos androgênicos, que 

comprovadamente aumenta a massa muscular e melhora o desempenho físico 

(MORIKAWA, 2007). Entretanto outros autores não encontrando aumento nas 

concentrações plasmáticas de testosterona, demonstrando que o GO não teve efeito 

anabolizante (GONZAGA, et al.; 2006). 

A maioria dos estudos que envolvem OFA relaciona seu papel no 

metabolismo lipídico, modificando o perfil de gorduras no plasma de animais e 

humanos (LICHTENSTEIN et al., 1994; SUGANO et al., 1997; CHOU et al., 2009). 
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Embora existam muitos estudos que apontem para os benefícios do 

óleo de arroz em diferentes situações fisiológicas, são poucas as pesquisas que 

relacionam o uso desta substância ao treinamento físico.  

Produtos com efeitos ergogênicos surgem a todo momento num 

mercado que comercializa milhões de dólares em todo o mundo, mas são poucos 

aqueles que cientificamente têm seu efeito positivo comprovado. Para uma grande 

maioria não são atribuídos os efeitos esperados, sendo que para outra parcela 

significativa são apontados efeitos contrários ou colaterais que desqualificam o uso 

da substância. 

Os estudos acerca do óleo de farelo de arroz sob condições de 

exercício físico são escassos, e com treinamento intervalado moderado raros. Desta 

forma, este trabalho pretende contribuir para um entendimento sobre os efeitos do 

treinamento físico e da suplementação do óleo de farelo de arroz na composição 

corporal e no metabolismo das gorduras. 
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2 OBJETIVOS 
 

 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Analisar as alterações morfofisiológicas em ratos suplementados 

com óleo de farelo de arroz rico em gama-orizanol e submetidos a um programa de 

treinamento físico intervalado em esteira rolante. 

 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

� Avaliar a influência da suplementação de óleo de farelo de arroz 

em diferentes concentrações na evolução do peso corporal e adiposidade de ratos 

sedentários e treinados. 

� Caracterizar o perfil lipídico, através de dosagens plasmáticas de 

colesterol total, das frações de colesterol (HDL e LDL) e triglicerídeos, nos diferentes 

grupos experimentais. 

� Quantificar o teor de glicose circulante e glicogênio muscular 

como biomarcadores de carboidratos. 

� Verificar os níveis de testosterona decorrentes da 

suplementação do OFA e do treinamento físico;  

� Analisar alterações nas fibras musculares através da tipagem 

muscular e das áreas celulares. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 
 
 

 

3.1 Óleo de farelo de arroz (OFA) 

 

O arroz (Oryza Sativa L.) é um cereal que ocupa posição de 

destaque no mercado mundial, sendo o segundo mais consumido por todos os 

povos, superado em produção apenas pelo trigo. Como subproduto do 

beneficiamento do pericarpo desse tão popular grão, há o farelo, que representa de 

8% a 11% do peso total do grão (PESTANA et al., 2008). A partir desse farelo de 

arroz, desengordurado ou não, pode-se encontrar teores variáveis de amido, tendo 

porção mais representativa de vitaminas, proteínas, minerais, fibras e óleo. O óleo 

de arroz constitui-se em cerca de 20% do farelo. Seus maiores constituintes são os 

ácidos oléico e linoléico, e ésteres do ácido palmítico. 

O óleo de farelo de arroz, quando comparado com outros óleos 

evidencia algumas vantagens. Contém importantes micronutrientes, é muito 

resistente à oxidação durante a cocção, seu gosto mais neutro o torna ótimo para 

saladas e suas propriedades nutricionais o fazem disputar espaço com os óleos de 

gergelim e oliva. Como desvantagem tem-se o maior custo em relação a outros 

óleos devido maior complexidade no processo de seu refino, fato responsável por 

sua menor produção em alguns países (RODRIGUES et al., 2006). 

O óleo de farelo de arroz é obtido a partir do beneficiamento do 

pericarpo das sementes de arroz (Oryza sativa). É de cor amarelo pálido, límpido (a 

20°C), inodoro, com densidade variando entre 0, 920  e 0, 930, acidez em torno de 

0,50, sabor agradável, levemente adocicado (CICERO, GADDI, 2001) e ponto de 

fusão entre 135°C - 137°C (SCAVARIELLO, ARELLANO, 1 998). O óleo obtido do 

farelo de arroz contém altos níveis de tocoferóis, tocotrienos e fitosterois (SUGANO, 

TSUJI,1997), estes componentes atuam como antioxidantes naturais, dando ao óleo 

uma maior resistência à oxidação e deterioração (SCAVARIELLO, ARELLANO, 

1998). É uma rica fonte natural de vitamina E, contendo mais de 300 mg/Kg. Os 

maiores componentes da vitamina E no óleo de farelo de arroz são α-tocoferol, α-

tocotrienol, γ-tocoferol e γ-tocotrienol (ZHIMIN et al. 2001), que representam cerca 

de 1.000 mg/kg de óleo (PESTANA et al., 2008). 
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O óleo do farelo de arroz apresenta também, abundância de gama-

orizanol (cerca de 3.000 mg/kg de óleo), o que lhe confere alto valor comercial 

(GONG-YUANSSHENG e YAO-HUIYUAN, 2001; XU et al., 2001) e devido à suas 

ações benéficas a saúde recebe maior atenção dos pesquisadores (GONZAGA, et 

al., 2006). O teor de gama-orizanol difere de acordo com a fonte do óleo 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 óleo de farelo de arroz em 1954 

por Kaneko e Tsuchiya, no Japão. Foi inicialmente descrito como um único 

componente, mas estudos subsequentes revelaram que ele não é uma substância 

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 às suas propriedades benéficas à saúde, tais como redução 

do colesterol plasmático, inibição da agregação plaquetária, redução na biossíntese 

do colesterol hepático, redução da absorção do colesterol e aumento da excreção 

fecal de ácidos biliares, além de ser utilizado na indústria farmacêutica de 

cosméticos e como aditivo em alimentos, devido às suas propriedades antioxidativas 

(JULIANO et al., 2005).  

Entre as múltiplas ações desse composto mencionam-se os efeitos 

no crescimento, combate a doenças cefálicas e cervicais, minimização dos sintomas 

da menopausa, combate à anemia, tratamento de úlceras do estresse e como 

coadjuvante no tratamento de doenças circulatórias. As propriedades do gama-

orizanol justificam seu amplo uso, seja como medicamento, na composição de 

cosméticos, 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 fração 

mais rica mostrou atividades antioxidantes na regulação de antioxidantes e 

marcadores de genes oxidativos do estresse (ISMAIL et al., 2010). Segundo 

Bernardi (2011), o óleo de arroz apresenta alta atividade antioxidante e possui um 

dos constituintes do gama-orizanol em sua fração insaponificável, o que pode 

enriquecer as propriedades da formulação de creme hidrantes para peles 

acometidas com dermatites atópicas e psoríase ou pele saudáveis, por promover 

alta hidratação da pele.  

Esse fitosterol apresenta efeito semelhante aos hormônios 

(esteróides) quando usado na alimentação de cavalos de corrida em que seu 
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emprego é seguro e legalmente permitido (XU et al., 2001; AMATO, 2006; WILSON 

et al., 2007). 

Devido aos altos níveis de tocoferois, tocotrienos e fitosterois, o 

gama-orizanol atua como antioxidante natural, dando ao óleo uma maior resistência 

à oxidação e deterioração. Muitos outros óleos vegetais contêm níveis variados de 

substâncias antioxidantes, mas apenas no óleo de farelo de arroz pode-se encontrar 

o gama-orizanol (SCAVARIELLO, ARELLANO, 1998). Manosroi et al. (2011), 

demostraram a atividade antioxidante e melhora da hidratação da pele pelos 

compostos bioativos do farelo de arroz, quando incorporados em formulações de 

creme. 

O gama-orizanol consiste numa complexa mistura de ésteres do 

ácido ferúlico com alcóois triterpenos e esteróis. Mais de 23 ésteres dos ácidos 

ferúlico e caféico já foram identificados no gama-orizanol, sendo os principais 

componentes (mais de 80% da fração 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 ácido ferúlico vem desse composto ser 

rico em esteróides de plantas. O ácido ferúlico é 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 

flavonóides. 

O alto valor energético do farelo de arroz deve-se, em parte, ao seu 

elevado teor de lipídeos (SILVA et al., 2001). O óleo do farelo de arroz é constituído 

por cerca de 68 a 71% de triacilgliceróis, 2 a 3% de digliceróis, 5 a 6% de 

monogliceróis e 2 a 3% de ácidos graxos livres. Ainda, apresenta frações variáveis 

de glicolipídios (5 a 7%), fosfolipídios (3 a 4%), ceras (2 a 3%) e lipídeos 

insaponificáveis (aproximadamente 4%) (McCASKILL, ZHANG, 1999).  

O conteúdo total dos ácidos graxos corresponde a cerca de 18% de 

ácidos graxos saturados, 45% de ácidos graxos monoinsaturados e 37% de ácidos 

graxos poliinsaturados. Os principais ácidos graxos saturados são os ácidos 

palmítico (14-17%) e esteárico (2,0-2,5%) e os principais insaturados são os ácidos: 

oléico (40-45%), linoléico (35-37%) e linolênico (1-2%) (ZAMBIAZI, 1997). 
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3.2 Gama-Orizanol e seu Efeito Hipocolesterolêmico 

 

Uma das propriedades mais importantes do gama-orizanol é 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 lipoproteínas de baixa 

densidade (LDL) e o colesterol total sérico (CT) e aumentar as lipoproteínas de alta 

densidade (HDL) devido à capacidade de influenciar a absorção dietética de 

colesterol ou aumentar sua excreção através da conversão de colesterol em ácidos 

biliares e esteróis fecais (PATEL; NAIK, 2004). 

O óleo de arroz e seus principais componentes têm demonstrado 

capacidade de reduzir o colesterol plasmático e as concentrações de triglicerídeos 

de roedores, coelhos, primatas e humanos (CÍCERO; GADDI, 2001). 

Em animais alimentados com dieta hiperlipídica a diminuição nos 

níveis de colesterol plasmático também provocou redução na formação de placas de 

gordura na aorta (RANG et al., 2007). Também em modelos animais diabéticos 

(CHOU et al., 2009) a administração do OFA melhorou as anormalidades lipídicas e 

reduziu o índice aterogênico. 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 

hipocolesterolêmica 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 butírico (GABA) e gama-orizanol. Os níveis séricos lipídicos 

(CT, LDL e beta lipoproteína) foram significativamente reduzidos, principalmente nas 

pessoas que tinham os níveis 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 elevação do LDL 

melhoraram com dietas a base de arroz rico em GO, além do efeito cardio protetor 

sobre esses ratos hipercolesterolêmicos (ROOHINEJAD et al., 2010). 

Pesquisas têm demonstrado que sua capacidade para inibir a 

oxidação lipídica depende de sua concentração (GERTZ et al., 2000; HUANG et al., 



9 
 

 

2002; JULIANO et al., 2005; NYSTRÖM et al., 2005). Sua absorção intestinal pode 

ser melhorada por emulsificação ou pela adição de detergentes não-iônicos. 

 

 

3.3. Gama-Orizanol e seu Efeito Anabolizante 

 

Em relação ao uso do gama-orizanol como suplemento anabólico, 

há publicações que sugerem uma variação plasmática de testosterona nos seus 

usuários (IERI et al., 1982). O óleo 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 são crescimento com 

aumento da massa muscular magra, aumento da resistência física, melhora a 

recuperação após exercício e redução na gordura corporal, constituindo uma 

alternativa natural aos esteróides anabólicos. Essas conclusões são citadas por Fry 

et al. (1997) que realizaram estudos conduzidos com humanos, utilizando-se níveis 

de 500 mg/dia de gama-orizanol durante um período de até 9 semanas 

comparativamente a um grupo controle sem gama-orizanol. Não foram constatados 

efeitos na circulação de hormônios (testosterona, cortisol ou estradiol, insulina), dos 

minerais (cálcio e magnésio), da albumina e das lipoproteínas (colesterol total, 

triglicerídios, e HDL). De acordo com Bruni (1988) um aumento de norepinefrina e 

beta endorfina tem sido sugerido como efeito da ingestão de gama-orizanol. Desta 

maneira, um aumento nos níveis de norepinefrina poderia potencialmente influenciar 

muitos sistemas fisiológicos. Portanto, alterações no sistema endócrino 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 mudanças positivas na força muscular e na composição 

corporal em humanos.  

Há sugestões de que a suplementação de gama-orizanol pode 

aumentar a massa corporal, enquanto diminui o peso da gordura. Estudos feitos em 

animais com a utilização do gama-orizanol não revelaram quaisquer efeitos 

secundários mesmo com doses acima de 1.000 mg/dia (BUCI, 1989). Por outro lado, 

segundo ÁVILA (2007), o gama-orizanol é uma substância com propriedades 
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anabolizantes que aumenta a massa muscular e os antioxidantes protegem as 

células durante o esforço físico. 

Um estudo realizado no Brasil, utilizando óleo de arroz rico em 

gama-orizanol na dieta de garanhões obteve aumento no ganho de peso e melhora 

significativa do escore corporal, sugerindo possível ação ergogênica da partícula de 

gama-orizanol (GOBESSO et al., 2007). Neste estudo, também foi observado, 

aumento da concentração plasmática de testosterona durante o tratamento e 

acentuada queda após término da suplementação. 

 

 

3.4. Treinamento Intervalado 

 

O treinamento intervalado (TI) é um método de treinamento onde o 

exercício é efetuado de forma intermitente, com períodos de exercício intercalados 

por períodos de recuperação. Na organização do TI deve-se considerar: a 

intensidade do exercício; à distância a ser percorrida; o número de repetições e de 

séries; o tempo de recuperação entre as repetições e entre as séries; a forma de 

recuperação no intervalo, ativa ou passiva (SANTOS, 2004).  

O treinamento intervalado permite várias combinações, devido às 

suas características, e é subdividido em duas categorias, com diferentes 

classificações. Para Volkov (2002), é classificado de acordo com a intensidade do 

estímulo 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 TI em aeróbio e 

anaeróbio, com o aeróbio de curta duração compreendendo exercícios entre 15 e 

60s com 15s a 4min de recuperação, enquanto que TI de longa duração utiliza 1-8 

min de duração e 1-3 min de recuperação.  

O treinamento intervalado tem demonstrado eficiência na redução de 

gordura corporal. Donnelly et al. (2000), em um estudo com mulher sedentárias 

moderadamente obesas, relataram resultados favoráveis à prevenção do ganho de 

peso e à melhora de alguns parâmetros da aptidão aeróbia, tanto com o exercício 

contínuo quanto com o intermitente. De modo similar, em estudo com ratos que se 

submeteram a natação, Santos e Mello (2002) não encontraram diferença na 



11 
 

 

adiposidade corporal de ratos quando compararam um protocolo contínuo, com 

intensidade de 5% massa corporal e duração de 60min/dia, com um protocolo 

intervalado, 7,5% massa corporal, 4min de exercício/1min:30s de recuperação, 

ambos com duração de oito semanas. Gauthier et al. (2003), concluíram em seu 

estudo com ratos treinados em esteira durante 8 semanas e submetidos a uma dieta 

hiperlipídica que o exercício regular diminui a gordura visceral. 

Segundo Eder (2009), poucos estudos envolvem treinamento com 

exercícios intermitentes e interferências no metabolismo lipídico, e os poucos 

estudos com exercícios de alta intensidade descrevem os efeitos de uma sessão 

simples, o que torna pouco explorado o conhecimento sobre os exercícios 

intermitentes de alta intensidade e sua relação com o metabolismo lipídico. Jacobs 

et al. (2006), realizaram um estudo com jovens saudáveis e exercícios, e 

demonstraram em seus resultados finais maior concentração de HDL-C e menor de 

LDL-C no final do treinamento quando comparado a antes do treinamento. E em um 

estudo com jovens não obesos, Tsekouras et al. (2008), concluiu que o exercício 

intervalado aeróbio reduziu a concentração de VLDL. Em seu estudo Eder (2009), 

concluiu que o grupo que realizou exercícios intermitentes obtiveram um aumento na 

secreção de VLDL-TAG pós exercício. 

 

 

3.4.1 Zona de Treinamento 

 

A determinação da zona de transição metabólica na qual há o início 

da passagem de predominância aeróbia para anaeróbia, caracterizada por um 

aumento de contribuição fosfagênica e glicolítica para o fornecimento de energia ao 

exercício, apresenta extrema importância para avaliação física, condicionamento 

físico e esportes de rendimento, acarretando em uma correta prescrição de atividade 

física de acordo com o objetivo determinado. Como consequência, um grande 

número de investigações resultou em diferentes protocolos para identificação dessa 

zona metabólica inicial de transição em humanos (WASSERMAN e MCILOROY, 

1964; MONOD e SCHERRER, 1965; KINDERMAN et al., 1979; SJÖDIN e JACOBS, 

1981; HECK et al., 1985; CHASSAIN, 1986 e TEGTBUR et al., 1993).  

Na atualidade, o método padrão ouro para a determinação da 

intensidade de transição entre aeróbio e anaeróbio em exercício contínuo executado 
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por humanos é a máxima fase estável de lactato (MFEL), definida como a mais alta 

intensidade na qual o metabolismo aeróbio ainda prepondera sobre o anaeróbio 

(BENEKE, 1995; BENEKE, 2003, BILLAT et al., 2003). 

No estudo de Gobatto et al.(2008), onde foram apresentados 

protocolos de avaliação física e sua aplicação à roedores nadadores e corredores, 

conclui-se que os ratos corredores apresentaram MFEL em 20 m/min, com o 

metabólito permanecendo estável em 3,9 ± 0,3 mmol/L. 

 

 

3.5. Tecido Adiposo  

 

As espécies animais precisam garantir a sobrevivência sob 

condições inóspitas ou desfavoráveis. Vertebrados em geral e mamíferos em 

particular, por possuírem tecido adiposo (TA), conseguem armazenar o excesso de 

calorias como lipídeos (triacilgliceróis – TAG) (TAKADA; LIMA, 2006).  

O tecido adiposo é uma variedade especial de tecido conjuntivo no 

qual se encontra o predomínio de adipócitos, um tipo de célula que acumula 

gotículas de lipídios em seu citoplasma (JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2008). Além dos 

adipócitos, o tecido adiposo contém uma matriz de tecido conjuntivo (fibras 

colágenas e reticulares), tecido nervoso, células do estroma vascular, nódulos 

linfáticos, células imunes (leucócitos, macrófagos), fibroblastos e pré-adipócitos 

(células adiposas indiferenciadas) (AHIMA; FLIER, 2000). 

O tecido adiposo (TA) possui múltiplos depósitos, ou seja, é difuso 

dentro do organismo e, por isso, não possui forma definida. Embora seja constituído 

por diversos espécimes celulares o seu elemento parenquimal mais importante é o 

adipócito (CINTI, 2005). 

O tecido adiposo é um órgão com várias funções: isolamento 

térmico, barreira física à traumas, armazenamento energético e secreção de 

proteínas (ZHANG et al., 1994). Como órgão secretor, apresenta várias 

particularidades. Encontra-se disperso pelo organismo, em depósitos sem ligação 

física entre si, cuja atividade secretória é regulada por mecanismos humorais e 

hormonais, não totalmente esclarecidos. Nesses depósitos individuais, encontram-se 

vários tipos celulares (macrófagos, fibroblastos, pré-adipócitos e adipócitos) com 

atividade secretória variável (COSTA; DUARTE, 2006). 
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O tecido adiposo pode ser classificado de acordo com o número de 

vacúolos de gordura presentes em cada célula, cada umas das variedades possui 

fisiologia, distribuição no corpo, estrutura e patologia diferenciadas (ENERBÄCK, 

2009).  

Nos mamíferos, existem dois tipos de tecido adiposo: o branco 

(TAB) também chamado de unilocular, e o marrom (TAM) ou multilocular. O 

adipócito branco maduro armazena os triacilglicerol (TAG) em uma única e grande 

gota lipídica que ocupa de 85-90% do citoplasma e empurra o núcleo e uma fina 

camada de citosol para a periferia da célula (POND, 2001). O adipócito marrom é 

uma célula caracterizada pela presença de várias gotículas lipídicas citoplasmáticas 

de diferentes tamanhos, citoplasma relativamente abundante e núcleo esférico e 

ligeiramente excêntrico. Apresenta um grande número de mitocôndrias que, por não 

possuírem o complexo enzimático necessário para a síntese de ATP, utilizam a 

energia liberada pela oxidação de metabólitos, principalmente ácidos graxos, para 

gerar calor. O adipócito marrom pode atingir 60 µm de diâmetro, sendo, geralmente, 

muito menor que o adipócito branco que tem um tamanho médio de 90–100 µm. 

(CANNON; NEDERGAARD, 2004). Embora os adipócitos branco e marrom sejam 

diferentes visualmente e tenham funções fisiológicas distintas, é considerado que 

eles derivem de uma célula precussora comum (CRISAN et al., 2008). 

O tecido adiposo marrom (TAM) é especializado na produção de 

calor (termogênese) e, portanto, participa ativamente na regulação da temperatura 

corporal. Então, enquanto as células adiposas brancas são especializadas em 

estocar energia química 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 são o maior depósito de estocagem de 

energia em mamíferos. Quando a fonte de nutrientes é escassa, a quebra dos 

triglicerídeos do tecido adiposo branco (TAB) gera ácidos graxos que são 

exportados para outros tecidos, incluindo os músculos. Na obesidade, quando a 

energia estocada excede o gasto calórico, tanto o tamanho como o número de 

adipócitos aumenta (MINER, 2004). 
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O TAB se distribui em diversos depósitos no organismo, 

anatomicamente classificados como tecido adiposo subcutâneo (TAS) e tecido 

adiposo visceral (TAV). O TAS é principalmente representado pelos depósitos 

abaixo da pele nas regiões abdominal, glútea e femoral. O TAV refere-se ao tecido 

depositado próximo ou mesmo no interior das vísceras da cavidade abdominal, 

sendo bem exemplificado pelas gorduras mesentérica, periepididimal e 

retroperitoneal. Há um dimorfismo sexual na distribuição regional do TAB, com as 

mulheres usualmente tendo maior grau de adiposidade do que os homens e 

apresentando maior razão TAS/TAV do que esses (ROSENBAUM et al., 2001). O 

volume dos adipócitos do tecido visceral mostram-se maiores comparativamente ao 

tecido subcutâneo (DICKER, et al., 2004). 

Além das diferenças quanto à localização anatômica, também a 

funcionalidade e o metabolismo do TAV e do TAS variam de região para região, 

apresentando certa especificidade e, possivelmente, especialização 

(WAJCHENBERG et al., 2001; LAFONTAN, BERLAN, 2003). O TAV é 

metabolicamente mais ativo, possui maior sensibilidade à ação lipolítica, maior 

resistência à ação da insulina, além de secretar maiores quantidades de adipocinas 

e ácidos graxos livres quando comparado ao tecido subcutâneo (TCHERNOF et al., 

2006; FAN; FARELL, 2008). 

O conceito de que excesso de adiposidade está associado a 

complicações metabólicas e hemodinâmicas que levam frequentemente ao 

desenvolvimento de resistência à insulina e de doenças cardiovasculares não é 

recente. A adiposidade abdominal, em particular, adiposidade visceral está 

intimamente ligada ao desenvolvimento de resistência à insulina, hipertensão e 

dislipidemias (GIORGINO et al., 2005), e parece ser o elo entre obesidade e 

síndrome metabólica (MITSUISHI et al., 2009). 

 

 

3.5.2 Tecido Adiposo Marrom 

 

O tecido adiposo marrom (TAM) ou castanho é um dos dois tipos de 

tecido adiposo existente em mamíferos. Os adipócitos marrons contêm numerosas 

pequenas partículas e uma quantidade muito maior de mitocôndrias, que contêm 

ferro tornando-as marrom (ENERBÄCK, 2009). É especialmente abundante em 
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recém-nascidos e em mamíferos hibernantes (GESTA et al., 2007). Até pouco tempo 

tinha importância metabólica somente em alguns mamíferos e bebês humanos, 

sendo responsável pela regulação da temperatura corporal, mas este tecido em 

humanos era rapidamente perdido no pós-natal até os primeiros três anos de vida. 

Recentes estudos mostrando tomografia computadorizada de escaneamento, 

sugerem em adultos humanos algumas áreas discretas de TAM metabolicamente 

ativos (CANNON; NEDERGAARD et al, 2004). 

Os adipócitos marrons são encontrados em aglomerados sempre 

envoltos pelo tecido adiposo branco, em graus variáveis entre espécies e até mesmo 

entre linhagens da mesma espécie. Está localizado nos núcleos interescapular, 

subescapular, intercostal, periaórtico, perirrenal, além de encontrar em regiões 

axilares, cervicais, dorsais e ventrais (FONSECA-ALANAIZ et al., 2006). Nos 

roedores, o TAM totaliza até 3% do peso corporal e a região interescapular 

corresponde a 25% do TAM total (CANNON; NEDERGAARD, 2004). 

A sua principal função é a produção de calor que em pequenos 

roedores, é independente de tremor muscular e da termogênese facultativa induzida 

pela dieta (RICQUIER et al., 1990). O TAM frente a uma sobrecarga calórica é capaz 

de aumentar o gasto energético e prevenir o desenvolvimento da obesidade. 

Quando ocorre uma redução na ingestão calórica, ele pode agir diminuindo o gasto 

energético (ROTHWELL, STOCK, 1979; STOCK, 1999). 

 

 

3.5.3 Tecido Adiposo e Exercício 

 

O exercício físico promove oxidação de gorduras. As variáveis 

volume e intensidade são as grandes discussões atuais em relação ao aumento da 

oxidação de gordura (VENABLES et al., 2005). 

Embora a utilização do treinamento contínuo, de caráter aeróbio seja 

mais difundida, o treinamento intervalado, segundo alguns autores, também pode 

ser útil em programas de redução ponderal, uma vez que parece induzir maiores 

adaptações metabólicas e ser facilmente sustentado por tempos prolongados com 

elevada intensidade de esforço (HUNTER, et al., 1998). Num contexto geral, o 

exercício intervalado tem recebido crescente atenção na literatura científica e 

também parece estender alguns benefícios em adiposidade (MICHAEL et al., 1976; 
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NORRBON et al., 2004; GURD; PERRY, 2010). O treino de alta intensidade está 

bastante visado devido suas adaptações similares e até superiores em relação ao 

treino de baixa ou moderada intensidade (CHRISTOPHER et al., 2008; 

BURGOMASTER et al., 2008; GIBALA et al., 2009). 

O treinamento intermitente talvez favoreça maior gasto energético 

pós-exercício por manter a taxa metabólica de repouso em níveis elevados por um 

longo período. Nesse período, a gordura proveniente do tecido adiposo constitui o 

principal substrato consumido pelo organismo, reduzindo assim o conteúdo lipídico 

corporal (SJODIN et al., 1996). 

O treinamento intervalado de alta intensidade pode ser utilizado 

como estratégia para aumentar a atividade das vias metabólicas glicolíticas e 

oxidativas. Em alguns casos, os resultados são similares ao treinamento aeróbio 

contínuo, porém com a diferença de possuir uma maior expressão e conteúdo 

protéico das enzimas AMPK, PGC1-alfa e do NRF 1 e 2 (Fator Nuclear Respiratório, 

que é um mediador transcricional do PGC1-alfa responsável pela biogênese 

mitocondrial), o qual se associa com maior oxidação lipídica (BURGOMASTER et al., 

2008; GIBALA, 2009). 

Além disto, o treinamento intervalado parece elevar a utilização da 

glicose circulante através do aumento no número de receptores GLUT4 e menor uso 

de glicogênio muscular (armazenado). Isto indicaria a ocorrência do “sparing effect”, 

onde há menor uso de glicogênio e maior oxidação de gordura (CHRISTOPHER et 

al., 2008). 

O inicio do exercício também está associado à ativação de lipólise 

no tecido adiposo e a liberação de ácidos graxos livres e glicerol na circulação, 

sendo que as concentrações de ácidos livres elevam-se e são captados e utilizados 

pelos músculos em exercício (AHLBORG et al., 1974). 

À medida que ocorre a depleção dos estoques de glicogênio 

muscular, a atividade da enzima lípase de lipoproteínas (LPL), localizada no 

endotélio capilar muscular, aumenta, elevando assim, em cerca de 50% a captação 

dos triglicerídeos plasmáticos por este tecido (LITHEL et al., 1984). 

Sendo assim, como o exercício provoca adaptações em diferentes 

níveis (teciduais, celulares e moleculares), o mesmo pode contribuir nas estratégias 

de redução da gordura corporal, ou seja, o emagrecimento, que leva ao bem estar 

físico psíquico e social (DA SILVA, et al., 2010). 
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3.6 Tecido Muscular 

 

Qualquer movimento humano, dos menores e mais simples como 

piscar de olhos, aos mais complexos e vigorosos como corrida ou levantamento de 

peso, é gerado pela ação muscular. O músculo é o único tecido do corpo humano 

capaz de produzir força e, biomecânicamente, a única estrutura ativa do corpo 

(HALL, 2000). 

Os músculos são compostos de diversas células musculares ou 

sarcomêros que também são chamadas de fibras musculares, cujo diâmetro varia de 

10 a 80 micrometros (GUYTON, 2002). As fibras musculares são organizadas em 

feixes, que são chamados de fascículo. Os miofilamentos compreendem as 

miofibrilas que consiste em milhares de fibrilas (WEISS; ORON; 1992). 

Os músculos esqueléticos possuem dois principais tipos de fibras 

musculares: as fibras de contração lenta do tipo I, e as fibras de contração rápida do 

tipo II. Há ainda subdivisões para as fibras de contração rápidas: fibras rápidas do 

tipo: IIa, IIax, IIx, IIb, IIc. As fibras de contração lenta ou rápida são assim 

denominadas pela diferença em sua velocidade de contração (WILMORE; COSTILL, 

2001; POLLA et al., 2004; BELTMAN et al., 2004). Putman et al. (2004), ainda cita 

fibras com fenótipos híbridos; isto é, fibras híbridas do tipo I/IIa, tipo I/IIb(x) e do tipo 

IIa/IIb(x). 

A composição de fibras musculares é a distribuição da porcentagem 

de diferentes tipos dentro do músculo. A composição de fibras musculares varia 

tanto entre os músculos de um indivíduo como também de um indivíduo para o outro 

(GERDLE et al., 2000; LARSSON et al., 2001; PEDERSEN et al., 2002; CARROLL 

et al., 2004). 

Na maioria dos músculos a composição média de fibras musculares 

é ±49% de fibras do tipo I, ±24% de fibras rápidas do tipo IIa e os outros ±24% é 

composto basicamente de fibras rápidas do tipo IIb, com 1 a 3% para outras 

subdivisões de tipos de fibras musculares. O músculo solear (localizado embaixo do 

gastrocnêmio) é composto basicamente de fibras lentas em todas as pessoas 

(WILMORE; COSTIL, 2001). 

Os tipos de fibras musculares e sua composição envolvem diversas 

atividades do ser humano e seu estado de saúde como: Produção 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 doenças relacionadas 

a estrutura e função 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 

interferência no desempenho aeróbico (GARLAND et al., 2004; ZAWADOWSKA et 

al., 2004), anaeróbico (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 alterações musculares de ordem morfológicas (PRINCE et al., 1981; BLEMKER; 

DELP, 2005; LINDSTED et al., 1998; KNIGHT; KAMEN, 2005; FRIEDMANN et al., 

2004; FRY, 2004) e fisiológicas (HANSEN et al., 2005). Não obstante, pesquisas 

baseadas no ganho ou perda de massa corporal (MICHEL et al., 2004; MUTUNGI; 

RANATUNGA, 2000; THOMSON; GORDON, 2005) e crescimento e 

desenvolvimento (VAN PRAAGH; DORE, 2002; KELLER et al., 2000). 

 

 

3.6.1 Fibra Muscular e o Exercício  

 

A analise da função muscular, mais especificamente no que se 

refere à atividade de suas diferentes fibras, não pode ser dissociada da analise da 

atividade física para qual o indivíduo esta executando ou predisposto a executar. Isto 

porque a atividade muscular está intimamente ligada ao tipo de atividade, bem como 

ao desenvolvimento da mesma; por outro lado a atividade física tem influência direta 

tanto na morfologia como na função destas fibras. 

A composição da fibra é um fator que contribui para habilidade de 

executar tanto exercício de curta duração bem como de resistência (INBAR et al., 

1981). Além disso, o conhecimento das características de respostas das fibras 

musculares ao exercício e de pré-disposição esportiva tem importância crucial na 

categorização esportiva, conveniente para cada tipo de predominância de fibras 

(GOSWAMI et al., 2001; ZAWADOWSKA et al., 2004), bem como atingir objetivos 

estéticos de um indivíduo 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 VO2 máximo, tem-se, a prevalência da solicitação das 
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fibras do tipo I (MAUGHAM et al. apud FIAMONCINI, 2002) e em treinamento com 

pesos, quando objetiva-se a hipertrofia tem a prevalência de fibras tipo II, 

apresentando ainda diferenças na intensidade e nos substratos energéticos 

requeridos por cada exercício (ROBERGS; ROBERTS, 2002). 

É de conhecimento geral na literatura de que atividade física, 

qualquer que seja, esportiva, dia-a-dia, profissional, tem interferência na estrutura e 

função miocelular, seja ela com planejamento sistemático (treinamento) ou sem 

planejamento, de forma intuitiva. A influência do treinamento de velocidade no 

metabolismo e desempenho durante o exercício de velocidade, foi avaliada por 

Barnett et al. (2004), em homens destreinados e recreamente ativos, seus 

resultados demonstraram que o treinamento intervalado de tiros não alterou a 

degradação glicolítica do músculo, mas por outro lado pode ter realçado a 

capacidade oxidativa do mesmo. Coutinho (2002) relata que a porcentagem de 

fibras musculares não pode ser alterada, mas o treinamento específico intenso pode 

elevar as capacidades das fibras e modificar sua estrutura bioquímica.  

A diferenciação da capacidade bioquímica das fibras depende de 

vários fatores, como treinamento físico, aporte nutricional e hormônios (CAMARGO 

FILHO, 2005). Dentre os hormônios mais relacionados a hipertrofia muscular 

encontra-se a testosterona. 

 

 

3.7. Testosterona 

 

O testosterona, hormônio esteróide androgênico, teve sua estrutura 

elucidada em 1935 por Ruzicka e Wettstein e desde então muitos estudos 

comprovaram sua ação anabólica e sua rápida metabolização hepática, 

determinado-o uma meia-vida muito curta. Ele é produzido pelas células de Leydig 

presente nos testículos e no sexo feminino, nos ovários em pequena quantidade, 

porém, em ambos os sexos o testosterona pode ser sintetizado pelo córtex da 

supra-renal (MORIKAWA, 2007). 

Tendo em vista o fato do testosterona apresentar uma meia-vida 

plasmática curta, diversas modificações 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 biológica que seja capaz de produzir uma atividade 

anabólica superior à atividade androgênica (BHASIN et al., 1996). 

A testosterona, assim como os esteróides anabolizantes, são 

moléculas lipofílicas, fazendo com que atravessem facilmente a membrana 

plasmática, ligando-se a receptores citoplasmáticos para esteróides. O complexo 

droga-receptor se desloca do citosol ao núcleo e se liga ao DNA nuclear 

promovendo a transcrição do RNA mensageiro, que determinam a síntese proteica, 

caracterizando a ação anabólica dessas substâncias (MORIKAWA, 2007). Por meio 

desse processo, aparecem os efeitos tais como: aumento da força de contratilidade 

da célula muscular pelo armazenamento de fosfato de creatina; promoção do 

balanço nitrogenado positivo; aumento da retenção de glicogênio no músculo; 

aumento da captação de aminoácidos; bloqueio do cortisol (THEIN et al., 1995). 

Relacionando a testosterona ao exercício, obtemos um aumento da 

concentração plasmática de 10-37% durante um trabalho submáximo prolongado, 

exercícios em níveis máximos e sessões de treinamentos de endurance ou de força. 

Alguns pesquisadores (BONIFAZI, 1998) acreditam que esse aumento deve-se a 

uma redução do volume plasmático ou a uma diminuição da taxa de inativação ou 

de remoção de testosterona. Porém, outros pesquisadores (CANALI, 2001), que se 

basearam no aumento paralelo da concentração do LH (hormônio estimulador das 

células intersticiais), concluíram que o aumento da concentração da testosterona 

decorre de um aumento da sua taxa de produção. Apesar da resposta da 

testosterona ao exercício ser pequena e retomar valores de repouso cerca de duas 

horas após o exercício, evidências mostram que a concentração de repouso é 

menor tanto nos homens treinados em endurance como nos treinados em força 

(POWERS, 2000). 

 

 

3.7.1 Efeitos do Exercício sobre o Hormônio Testosterona 

 

A suplementação anabólica por meio de esteróides tem por objetivo 

melhorar o desempenho físico e aumentar a massa muscular (HALL, 2005; 

LICHTENBELT, 2004). Quando utilizadas durante o treinamento físico, no aparelho 

locomotor, essas substâncias produzem tanto aumento da massa quanto da força 

muscular (WAGNER, 1989). A eficácia do uso de anabolizantes é controversa, 
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enquanto alguns estudos com animais chegaram a conclusão de que esteróides 

aliados a treinamento físico intenso não produzem aumento significativo de massa 

muscular quando comparado com animais submetidos somente ao treinamento 

físico (CAMARGO FILHO, 2006), outros estudos apontam não só o aumento da 

força muscular como também alto consumo de proteínas e calorias (HAUPT,1984). 

Há ainda estudos que relatam a suspeita de que os esteróides anabólicos produzem 

hipertrofia mesmo em músculos imobilizados (TAYLOR, 1999).  

Segundo Silva, Danielski e Czepielewski (2002) e Lise et al. (1999) 

citados por Fermo (2008) afirmam que os efeitos anabólicos são decorrentes da 

retenção de nitrogênio, que é um constituinte básico das proteínas, promovendo 

assim o crescimento e desenvolvimento da massa muscular através da melhor 

utilização da proteína ingerida. Sendo assim, é possível fazer uma relação direta 

entre o conteúdo total de nitrogênio encontrado em uma amostra com o teor de 

proteína do animal.  

Durante uma pesquisa com ratos submetidos a natação e 

suplementados com um esteróide anabólico, Camargo Filho (2006) observou que as 

alterações morfológicas no tecido muscular caracterizadas por lesão e perda de 

atividade enzimática das fibras, ocorreram mais intensamente nos animais em que 

foi administrado o esteróide, quando comparado ao grupo controle. E em relação à 

medida do diâmetro das fibras musculares do sóleo, ambos os grupos treinados 

(suplementado e controle) apresentaram diâmetros equivalentes e maiores, quando 

comparados aos animais sedentários, indicando que o aumento do diâmetro das 

fibras musculares nesses animais, ocorreu em função do exercício físico e não pela 

administração do esteróide anabolizante. Ainda nessa pesquisa, a ação 

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 

suplementação com esteróide anabólico, porém sem a aplicação do exercício físico, 

os resultados forneceram evidências de que o tratamento ou administração de 

androgênios, em especial a testosterona, em níveis fisiológicos, está associado com 

ganhos significativos de massa magra. O autor ainda supõe que doses 

suprafisiológicas do esteróide produzam um efeito mais expressivo.  
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4 MÉTODOS 
 
 

 

4.1 Animais  

 

Foram utilizados 24 ratos machos de linhagem Wistar, 60 dias de 

idade, fornecidos pelo Biotério Central da Universidade Estadual de Maringá, que 

foram mantidos no biotério setorial do Departamento de Ciências Fisiológicas sobre 

dieta padrão (grupo controle) e suplementados com óleo 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 condições: 

temperatura de 25 °C, fotoperíodo de 12 horas claro/12 horas escuro, controlados 

por timer Brasfort®, fornecimento de alimento e água ad libitum. Todos os 

procedimentos experimentais aos quais os animais foram submetidos estes foram 

aprovados pelo Comitê de Conduta Ética no Uso de Animais em Experimentação da 

UEM (Parecer 115/2010, anexo A). 

 

 

4.2 Procedimentos Experimentais 

 

Os animais foram divididos aleatoriamente em dois grupos, 

sedentários e treinados, e posteriormente em 3 subgrupos, os que não receberam 

suplementação (grupo controle) ou receberam suplementação de óleo de farelo de  

arroz (OFA) rico em gama orizanol (GO) em duas dosagens diferentes (grupo G3 e 

G6), conforme adaptado de Gobesso (2007). Então os grupos foram distribuídos da 

seguinte forma: Sedentários Controle (SC), Sedentários Gama-orizanol 0,3 mL/dia 

(SG3), Sedentários 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 período de treinamento aeróbio de 3 semanas 

para adaptação ao ergômetro e condicionamento dos animais, para posteriormente 

ter início o treinamento de velocidade. Os animais após a coleta dos tecidos e 
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sangue foram sacrificados sob anestesia Pentobarbital sódico (Hypnol® 3%, 4 

mg/100g p.c., i.p.), na condição de repouso, 24 horas após a última sessão de 

treinamento. 

 

 

4.3 Administração do Óleo de Farelo de Arroz (OFA) 

 

O óleo de arroz utilizado no trabalho foi doado por uma indústria 

processadora de óleo vegetal do sul do Brasil (Intervet/Schering-Plough Animal 

Health, RS). 

Concomitantemente ao início do treinamento anaeróbio iniciou-se 

também a administração da suplementação de OFA rico em GO em duas diferentes 

dosagens. A suplementação ocorreu diariamente por gavagem, sempre após o 

término da sessão de treinamento físico para ambos os grupos, sedentários e 

exercitados. Os grupos controles receberam óleo de milho na mesma dosagem que 

o óleo de farelo de arroz. O método de gavagem consistiu na introdução de uma 

seringa com agulha de ponta arredondada na entrada do esôfago, sendo 

paulatinamente injetados os óleos 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 Físico  

 

O treinamento físico foi iniciado com 3 semanas de adaptação dos 

grupos treinados (TC e TG), onde os animais eram exercitados em esteira 

ergométrica programável (Inbramed, mod.KT3000), adaptada para treinar 8 ratos 

simultaneamente. Os animais iniciaram a primeira semana de adaptação com 

duração de 10 minutos/dia com velocidade de 0,2 Km/h a 0,6 Km/h em estágios de 2 

minutos cada e frequência de 5 vezes/semana. Nas duas semanas subsequentes, a 

velocidade e o tempo foram gradativamente aumentados até se atingirem duração 

de uma hora/dia, em intensidade moderada (1,2 km/h), de acordo com protocolo 

estabelecido por Duflothet al. (1997), adaptado por Negrão et al. (1992). Todos os 

treinamentos ocorrem no Laboratório de Fisiologia do Esforço (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 sessão atingir 30 

minutos por dia, sendo 9 minutos de treinamento intervalado e 1 minuto de 

recuperação a 0,3 km/h, perfazendo 3 séries com 27 minutos de exercício e três 

minutos de recuperação totalizando 30 minutos/dia. Não houve alteração da 

inclinação da esteira que permaneceu em 0%, as velocidades oscilaram de 0,4 km/h 

a 1,2 km/h e a duração em cada estágio variou durante as sessões (anexo B). 

 
Quadro 01.  Protocolo de treinamento intervalado moderado em esteira rolante, 
demonstrado em semanas de treinamento, velocidade mínima e máxima de cada semana, 
tempo de treino e de recuperação e quantidade de séries executadas. 

Semana Velocidade Tempo Séries 

1a semana 0.4 à 1.0 
 

9 min. – treino 
1 min. – recuperação 3 séries 

2a semana 0.4 à 1.1 
 

9 min. – treino 
1 min. – recuperação 3 séries 

3a semana 0.4 à 1.1 
 

9 min. – treino 
1 min. – recuperação 3 séries 

4a semana 0.4 à 1.1 
 

9 min. – treino 
1 min. – recuperação 3 séries 

5a semana 0.4 à 1.2 
 

9 min. – treino 
1 min. – recuperação 3 séries 

6a semana 0.4 à 1.4 
 

9 min. – treino 
1 min. – recuperação 3 séries 

 

 

4.5 Máxima Velocidade em Teste Incremental 

 

Durante três períodos (início, meio e fim) do protocolo de 

treinamento de intervalado foram realizados testes de carga máxima, que consiste 

em colocar o animal para correr na esteira em velocidade baixa (0,2km/h), por 

quatro minutos e, após, aumentar a intensidade de esforço a cada dois minutos em 

0,2 km/h até a exaustão do animal. A exaustão foi estabelecida quando o animal não 

conseguia mais correr, permanecendo ao final da raia sem esboçar 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 Parâmetros Corporais  

 

Foram acompanhados a evolução do peso corporal (duas 

vezes/semana), em balança Filizola®, com precisão de 1g e capacidade total de 3 

kg, o consumo alimentar (duas vezes/semana) e a ingestão líquida (três 

vezes/semana). 

 

 

4.7 Coleta dos Tecidos 

 

Os animais foram anestesiados com Pentobarbital sódico (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 remoção de tecidos. A amostra de soro foi 

transferida para tubos de plástico heparinizados e mantida a 4ºC até a centrifugação 

a 2000 rpm (4ºC, 15 minutos). O plasma obtido foi armazenado a -70ºC até 

processamento das amostras. Os tecidos foram congelados em nitrogênio líquido e 

estocados em freezer a –70ºC para posterior processamento bioquímico ou 

histológico. 

Os tecidos adiposos periepididimal, retroperitoneal, subcutâneo 

mesentérico e marrom da região subescapular foram removidos e pesados. Apenas 

para o território subcutâneo foi estabelecido uma área de 3 cm entre o ângulo da 

coxa e incisão peniana para a remoção do tecido. Nos demais territórios a gordura 

foi removida na totalidade.  

 

 

4.8 Análise do Plasma  

 

Foram utilizados os “Kits” GoldAnalisa (Belo Horizonte, MG) para as 

dosagens da colesterol total, HDL, triglicerídeos e glicose plasmática. Os valores de 

LDL foram encontrados através da fórmula: LDL= CT – (TG/5)-HDL. 

Resumidamente os métodos colorimétricos utilizados foram os 

seguintes: 
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Glicose: 
 
Glicose + O2 + H2O                       Ácido glicônico + H2O2 

 
2H2O2 + 4-aminoantipirina + Fenol                      Quinoneimina + 4H2O 
 
 
Colesterol Total e HDL: 
 
Ésteres do colesterol                    Colesterol + Ácidos Graxos 
 
Colesterol + O2                     Colest-4-em-ona + H2O2 

 
2H2O2 + Fenol + 4-Aminoantipirina                     4 H2O + quinoneimina 
 
 
Triglicérides 
 
Triglicérides + H2O                                           Glicerol + Ácidos Graxos 
 
Glicerol + ATP                                           Glicerol – 3 – P + ADP 
 
Glicerol – 3 – P + O2                                        Dihidroxiacetona + H2O2 

 
2H2O2 + 4 – AMP + 4 – Clorofenol                                4 H2O + Quinoneimina 
  

 

4.9 Dosagem do Hormônio Testosterona 

 

Alíquotas de soro foram congeladas e estocadas até o 

processamento do material. Os níveis de testosterona foram obtidos através do 

ensaio ARCHITECT Testosterona que é uma técnica de Imunoensaio 

Quimioluminescente por Microparticulas (CMIA) para determinação quantitativa de 

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

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

 

 

4.10 Análise do Glicogênio 

 

O músculo sóleo dos animais foi rapidamente removido, imerso em 

nitrogênio líquido e pesado. Cerca de 1,5 g do músculo congelada foi moída, pela 

adição de nitrogênio líquido. Ácido perclórico 0,6 N foi adicionado e a massa 

GOD 

POD 

CHE 

CHOD 

POD 

Lipase lipoprotéica 

Glicerolquinase Mg++ 

G – 3 – P Oxidase 

Peroxidase 



27 
 

 

resultante foi homogeneizada e centrifugada (10 min a 6.000 rpm) e alíquotas de 

100µL foram utilizados para determinar os níveis de glicose livre. 

Em outra alíquota do sobrenadante foi adicionado amiloglucosidase 

(50µL), juntamente com bicarbonato de potássio (50µL) e acetato de sódio (960µL). 

A solução foi incubada a 40ºC em banho-maria, sob agitação por duas horas, e a 

reação enzimática foi interrompida pela adição de ácido perclórico 0,6 N (500µL). 

Finalmente, após nova centrifugação (10 min a 6.000 rpm), alíquotas 

do sobrenadante (100µL) foram utilizadas para determinar a concentração de glicose 

total, ou seja, a glicose livre, além de glicose no glicogênio. A absorbância foi 

medida em espectrofotômetro 490nm (OLIVEIRA et al., 2007). 

 

 

4.11 Análises Histológicas e Morfológicas Muscular 

 

Para o estudo das fibras musculares, o gastrocnêmio direito do 

animal foi retirado e então coberto com talco para a preservação do tecido, de 

acordo com técnica de Moline e Glenner (1964) e congelado em nitrogênio líquido. 

Os músculos foram mantidos a -80°C até preparação h istoenzimológica.  

 

 

4.12 Preparo Histoenzimológico das Fibras Musculare s 

 

Para a técnica da Nicotinamida adenina dinucleotideo tetrazolio 

redutase (NADH-TR), as amostras do músculo gastrocnêmio foram congeladas em 

nitrogênio líquido a -196°C e armazenadas em freeze r a -80°C. Posteriormente o 

músculo foi mantido em criostato (LEICA CM – 1850 – Alemanha) à temperatura de -

25°C. Os blocos de tecidos musculares foram fixados  em suportes metálicos do 

criostato através de pequenas quantidades de adesivo (OCT – Tissue Tek 

Compound), e posteriormente foram realizados cortes transversais com 12 µm de 

espessura. 
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4.13 Análise Histoquímica das Fibras Musculares 

 

As análises histoquímicas foram utilizadas para identificar e 

distinguir os tipos de fibras musculares. Foram realizadas dez secções transversais 

seriadas com 12µ de espessura em cada amostra do músculo gastrocnêmio em 

criostato a -25°C. Os cortes foram dispostos em dua s lâminas histológicas, mantidas 

à temperatura ambiente, para a secagem e aderência dos mesmos. Os cortes foram 

submetidos à 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 glicolítico. 

Posteriormente, foram incubados durante 40 minutos na estufa a 

37°C no meio contendo NADH-TR, NBT e tampão Tris 0, 2M pH 7,4. Em seguida, 

submetidos a lavagens sucessivas em água destilada. Posteriormente, foram fixados 

em formol 5% tamponado pH 7,0, durante cinco minutos, e lavados em água 

destilada, e montados com glicerina bidestilada. 

 

 

4.14 Obtenção das Imagens dos Músculos 

 

Os cortes histológicos, corados mediante as técnicas histoquímicas, 

foram digitalizados em campos idênticos a partir da realização de fotomicrografias 

de cada secção utilizando um sistema de processamento de imagens 

computadorizado equipado com um microscópio Leica DMLS3 acoplado a uma 

câmara ICCA de alta resolução. De acordo com a técnica utilizada, identificaram-se 

as fibras musculares segundo o grau de reação histoenzimática. 

A determinação da freqüência e da área das fibras foi obtida 

utilizando o programa de análises 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 verificação da frequência foram utilizadas para medir a área. 
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4.15 Identificação dos Tipos de Fibras Musculares 

 

As fibras musculares foram classificadas em oxidativas e ou 

glicolíticas segundo a intensidade da reação mediante a técnica NADH-TR, que 

determina seu metabolismo energético. As fibras tipo I demonstraram reação 

fortemente positiva, assumindo coloração roxo intenso, indicando um metabolismo 

energético oxidativo. As fibras tipo IIa reagiram moderadamente à técnica NADH-TR, 

mostrando coloração moderada a intensa, intermediária entre as fibras tipo I e IIb. 

As fibras tipo IIb não reagiram com a técnica NADH-TR, assumindo coloração rosa 

clara, mostrando-se glicolíticas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.16 Tratamento dos Dados 

 

Para verificação da normalidade dos dados foi utilizado o teste de 

Shapiro Wilk. Como os dados não apresentaram distribuição normal foi utilizado 

para comparação entre os grupos sedentários e treinados o teste U Mann Whitnney. 

Para comparação entre os 6 grupos, após a verificação da homogeneidade dos 

Figura 1 . Técnica histoquímica pelo método da 
Nicotinamida adenina dinucleotideo tetrazolio 
redutase (NADH-TR), para identificação dos 
diferentes tipos de fibras no tecido muscular (fibra 
tipo I; fibra tipo IIa e fibra tipo IIb). Imagem do 
próprio estudo. Animal 13 (TG3). 
 

2b 

1 

2b 

2a 

IIb 

I IIa 
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dados (Levene), foi realizada Anova One-Way, posteriormente para localizar a 

diferença utilizou o post-hoc de Tukey. A significância adotada foi de p<0,05. 
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5 RESULTADOS 
 

 

 

 

5.1 Peso Corporal e Adiposidade 

 

Ao submetermos ratos adultos à suplementação de OFA rico em GO 

e ao treinamento físico intervalado de moderada intensidade podemos observar que 

houve redução significativa do peso corporal final, embora os animais dos grupos 

SG3 e SG6 apresentarem uma tendência à 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 

associação de treinamento e suplementação de OFA estas perdas ficaram próximas 

a 40%, conforme tabela 01. Com isso, podemos dizer que o uso do suplemento 

isolado (SG3 e SG6) ou apenas a pratica de exercício (TC) interfere no peso 

corporal, porém ao associar a OFA rico em GO com treinamento físico a propensão 

a ganhar peso corporal fica mais reduzida (TG3 e TG6).  

Não ocorreram efeitos colaterais, como diarréia ou morte, decorrente 

da administração dos óleos, ou lesões decorrentes do treinamento físico.  

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

 
Peso corporal 

Inicial (g) 

Peso corporal 

Final (g) 

Delta do peso 

Corporal 

% redução no ganho de 

peso em relação 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 à mediana e a diferença entre o 1o e 3o quartis, n = 4. * em relação ao 

grupo SC. p<0,05 
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Após seis semanas de treinamento físico associado ou não a 

suplementação de OFA para os diferentes coxins adiposos, apenas as gorduras 

viscerais mostraram diferenças significativas, porém não ocorreram mudanças em 

todos os grupos (tabela 2). Para a gordura retroperitoneal, as reduções destes 

coxins ocorreram para os grupos SG3, SG6, TC e TG3. No território periepididimal 

apenas o grupo SG3 mostrou redução no peso do coxim. Na gordura mesentérica 

apenas os animais que não fizeram exercício e receberam OFA (SG3 e SG6) 

reduziram a adiposidade.  

Nos depósitos de gordura periféricos (subcutâneo e marrom), 

nenhuma diferença significativa foi observada para os animais sedentários ou 

treinados, independentemente da suplementação. Entretanto, observou-se uma 

redução de cerca de 30% no coxim adiposo marrom dos animais treinados e 

suplementados com OFA.  

 

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

 
Gordura 

Retroperiton
eal 

Gordura 
Periepididi

mal 

Gordura 
Mesentérica 

Gordura 
Subcutânea 

Gordura 
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 à mediana e a diferença entre o 1o e 3o quartis, n = 4. * em relação ao 

grupo SC. p < 0,05 

 

A figura 2 demonstra a adiposidade dos animais, através do 

somatório dos coxins adiposos, para cada tipo de intervenção realizada. Embora 

isoladamente em cada território tenham se encontrado poucas diferenças, ao se 

efetuar a soma desses valores, observou-se que a suplementação foi capaz de 

reduzir os coxins adiposos nas duas diferentes dosagens de OFA.  

Já os animais submetidos ao treinamento físico tiveram redução na 

adiposidade quando comparado aos animais do grupo SC, porém com perda similar 

aos grupos sedentários suplementados independentemente da dosagem do OFA 

que foi administrada.  
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Figura 2.  Somatório dos coxins adiposos de ratos sedentários (S) e 
treinados (T) após 6 semanas de suplementação com óleo de farelo 
de arroz rico em gama-orizanol. Animais do grupo controle (C), óleo 
de farelo de arroz na dosagem de 0,3 mL (G3), 0,6 mL (G6). 
Valores indicam a mediana e a diferença entre o 1o e 3o quartis, n = 
4 animais, * em relação ao grupo sedentário controle (SC). p<0,05 

 

 

5.2 Perfil Lipídico Plasmático 

 

A tabela 3 apresenta as concentrações plasmáticas de diferentes 

lípides. Houve uma redução do CT apenas para os animais TG3 quando 

comparados aos animais SC e SG3. As concentrações de LDL-C foram reduzidas 

em todos os grupos suplementados e/ou treinados, sendo que para o grupo TG3 

está redução foi acima de 60%, para os demais grupos os valores foram entre 26% 

e 42% menores em relação ao SC. 

Na concentração de HDL-C, houve uma redução significativa entre 

os grupos controles e treinados, tanto para os grupos suplementados com OFA 

quanto para aqueles que receberam placebo, indicando um efeito adverso sobre 

esta variável. A razão CT/HDL-C após seis semanas de treinamento físico e 

suplementação de OFA não diferiu entre os grupos.  
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TABELA 03.  Perfil plasmático lipídico de ratos suplementados com óleo de farelo de 
arroz rico em gama-orizanol que realizaram treinamento intervalado de moderada 
intensidade em esteira rolante (T) ou permaneceram sedentários (S). 

 CT LDL-C HDL-C CT/HDL-C TG 
SC 73,3 (2,23) 18,0 (1,04) 55,0 (4,00) 1,3 (0,02) 51,7 (8,00) 

SG3 74,2 (6,93) 11,3 (2,58)* 55,2 (3,75) 1,4 (0,07) 44,0 (6,00)* 
SG6 69,5 (7,70) 13,3 (1,60)* 53,5 (6,00) 1,3 (0,05) 41,5 (2,00)* 
TC 72,2 (2,81) 12,9 (5,42)* 48,2 (2,25)* 1,3 (0,07) 51,5 (2,00) 

TG3 63,6 (3,48)*# 6,9 (1,04)* 48,5 (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 à mediana e a diferença entre o 1o e 3o quartis, n = 4. * em relação ao 
grupo SC, # em relação ao grupo SG3, e % em relação ao grupo SG6. p < 0,05 CT: colesterol 
total, LDL-C: colesterol de baixa densidade, HDL-C: colesterol de moderada densidade, 
CT/HDL-C: razão CT por HDL-C, TG: triglicerídeos. 
 

Os níveis de triglicerídeos plasmáticos foram significativamente 

menores para os animais que foram suplementados com 0,3 mL e 0,6 mL de OFA, 

independente da sua condição física. O treinamento físico isoladamente não alterou 

este parâmetro. 

 

 

5.3 Biomarcadores de Carboidratos 

 

Os níveis de glicose no plasma não diferiram entre os grupos 

experimentais (figura 3A). Para o glicogênio muscular apenas os animais que 

receberam a suplementação na dosagem de 0,6 mL de OFA (SG6 e TG6) tiveram 

os seus níveis significativamente elevados quando comparados aos animais SC 

(figura 3B). 
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Figura 3. Em A) Glicose plasmática (mg/dL) e em B) Glicogênio 
muscular (mg/100g) de ratos sedentários (S) e treinados (T) após 6 
semanas de suplementação com óleo de farelo de arroz rico em 
gama-orizanol. Animais do grupo controle (C), óleo de farelo de arroz 
na dosagem de 0,3 mL (G3), 0,6 mL (G6). Valores indicam à mediana 
e a diferença entre o 1o e 3o quartis, n = 4 animais, * em relação ao 
grupo sedentário controle (SC). p<0,05 

 

 

A 

B 
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5.4 Níveis de Testosterona 

 

A análise dos níveis plasmáticos referente ao hormônio testosterona 

mostrou que nem a suplementação de OFA nem o treinamento físico imposto aos 

animais por seis semanas foram suficientes para gerar alterações significativas 

sobre este parâmetro. 

 

 

Figura 4.  Níveis de testosterona (ng/mL) de ratos 
sedentários (S) e treinados (T) após 6 semanas de 
suplementação com óleo de farelo de arroz rico 
em gama-orizanol. Animais do grupo controle (C), 
óleo de farelo de arroz na dosagem de 0,3 mL 
(G3), 0,6 mL (G6). Valores indicam à mediana e a 
diferença entre o 1o e 3o quartis, n = 4 animais. 

 

 

5.5 Fibras Musculares 

 

Foram analisadas as fibras musculares do gastrocnêmio em relação 

ao tipo e quantidades presentes neste músculo. A tabela 4 demonstra a quantidade 

de fibras oxidativas (tipo I) e glicolíticas (tipo IIa e 2b). 
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Tabela 04 . Quantificação das fibras musculares do gastrocnêmio (unidade arbitrária) 
analisadas em relação a tipagem de ratos suplementados com óleo de arroz rico em 
gama orizanol e submetidos a treinamento físico durante seis semanas.  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Valores expressam à mediana e a diferença entre o 1o e 3o quartis, n = 4 animais; a em relação ao SC; b 
em relação aos demais grupos; c em relação aos demais grupos exceto SG3,TC, TG6. p<0,05 

 

Em relação as fibras oxidativas (tipo I) foi observado que a 

suplementação de OFA isoladamente não mostrou influenciar no número de fibras. 

Por outro lado, o treinamento físico isoladamente (TC) apresentou uma redução 

significativa quando comparada ao grupo sedentário controle. Entretanto, quando o 

treinamento físico foi associado à suplementação do óleo, pode-se notar um 

aumento expressivo deste tipo de fibra (TG3 e TG6). 

Para as fibras glicolíticas (tipo II) o padrão de resposta foi similar 

entre os grupos sedentários para ambos os subtipos (a e b), sendo que apenas o 

grupo SG3 teve aumento significativo. Já para os animais treinados houve respostas 

diferenciadas para cada subtipo de fibra tipo II e de dosagem de OFA.  

Na figura 5 ilustra os dados relacionados ao somatório total das 

fibras analisadas no músculo gastrocnêmio. Foi possível observar que, tanto para os 

animais sedentários quanto treinados, os aumentos mais significativos foram 

observados quando foi administrado 0,3 mL de OFA.  

 

  Fibras Tipo I Fibras Tipo IIa Fibras tipo IIb 
SC 125,5 (3,9) 119,5 (3,2) 185,7 (3,7) 
SG3 115,5 (3,6) 138,2 (5,0) a 196,5 (4,0)c  
SG6 117,0 (2,0) 122,5 (3,7) 181,7 (6,3) 
TC 110,7 (3,2) a  113,2 (3,4) 193,7 (8,7) c 
TG3 170,7 (4,7) b 152,0 (4,7) b 175,0 (2,7) 
TG6 152,7 (3,0) b 118,7 (6,7) 192,2 (6,5) c 
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Tabela 05 . Área das fibras musculares do gastrocnêmio, divididas pelos tipos e 
subtipos de fibras, de ratos treinados (T) e sedentários (S) que receberam ou não 
suplementação com óleo de farelo de arroz rico em GO em duas dosagens 0,3 mL (3) 
e o,6 ml (6). 

 Tipo I Tipo IIa Tipo IIb 
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 à mediana e a diferença entre o 1o e 3o quartis, n = 4 animais; * em relação ao SG6; # 
em relação ao TC; % em relação ao SC. p<0,05 

 

Na tabela 05 estão apresentados os valores das áreas das fibras 

musculares de acordo com o seu tipo (I e II) e subtipo (a e b), podemos observar 

que a resposta ao treinamento e a suplementação foi diferenciada dependendo do 

tipo de fibra. No tipo I, apenas o par de grupos SG6 e TG6 diferiram 

significativamente entre si. 

Figura 5.  Quantidade total de fibras (somatório entre tipo 
I, IIa e IIb) de animais suplementados com óleo de arroz 
rico em gama orizanol em diferentes concentrações e 
submetidos ao treinamento físico. Dados foram 
quantificados através de técnica NADH-TR. Os valores 
mostram à mediana e a diferença entre o 1o e 3o quartis 
de 4 animais por grupo. §  em relação ao grupo TC, #  em 
relação aos demais grupos e +  em relação ao TG6. 
p<0,05 
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Já no tipo IIa, além da diferença entre SG6 e TG6, o grupo SG6 

diferenciou-se do SC, apontando que a dosagem do OFA influencia o aumento da 

área da fibra e não o exercício como no tipoI. O grupo TG3 apresentou diferença 

significativa em relação ao TC, mostrando que a dosagem de 0,3 mL associada ao 

treinamento diminui o tamanho da área nesse tipo de fibra.  

Na fibra tipo IIb, todos os grupos apresentaram aumento de área 

quando comparados aos animais SC, sendo o maior aumento na área encontrado 

no grupo TC (53%). Os demais grupos apresentaram aumentos em torno de 18 a 

29%.  
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6 DISCUSSÃO 
 
 

 

O uso de fitoesteróides, como o gama-orizanol presente no 

óleo de farelo de arroz, tem obtido popularidade entre vários grupos atléticos e 

eles têm sido utilizado atualmente como suplementos para melhora da 

performance, especialmente em cavalos de competição, mas seu uso tem se 

destacado na melhora do perfil lipídico em humanos e animais 

hipercolesterolinêmicos. Segundo Cicero e Gaddi (2001), muito do consumo de 

gama Orizanol por humanos ocorre pela crença de que este pode gerar efeitos 

anabólicos, que variam do aumento na produção e liberação de testosterona, à 

estimulação na liberação do GH. 

Esta pesquisa procurou investigar o efeito da suplementação 

de óleo de arroz rico em gama orizanol em diferentes concentrações 

associadas ou não a um treinamento intervalado em esteira rolante sobre 

aspectos referentes às alterações morfofuncionais. 

Nossos resultados apontam que a menor dosagem 

suplementada (0,3 mL) isoladamente ou combinada com o treinamento físico 

apresentou para a maioria dos dados as melhores respostas morfofisiológicas. 

Nossos dados apontam redução do ganho de peso corporal 

dos animais suplementados, sedentários ou quando submetidos ao 

treinamento físico (tabela 1). Alguns estudos encontraram resultados diferentes 

em relação a este parâmetro, onde em cavalos de corrida de tambor 

(GOBESSO et al., 2006), em garanhões (GONZAGA, 2008) e em ratos 

(SCOTT et al., 1989; DAVISON et al., 1991) houve aumento de peso corporal 

pela suplementação de óleo de arroz rico em gama-orizanol, refletindo o 

possível efeito anabólico deste composto. Bucci (1989) sugere ainda que a 

suplementação 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) não foi 

observado alteração no peso corporal ou no ganho de peso. 
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Outro dado interessante é que as diferentes regiões de coxins 

adiposos responderam de forma distinta a suplementação e ao treinamento 

quando analisados isoladamente. Os depósitos de gordura subcutânea e 

marrom (subescapular) não foram responsivos a suplementação, ao 

treinamento ou a associação destes fatores. Por outro lado, as regiões 

viscerais (mesentérica, periepididimal e retroperitoneal) mostraram redução 

significativa no peso dos coxins quando suplementadas com o OAG 

principalmente na menor concentração. O treinamento intervalado 

isoladamente provocou reduções apenas no coxim retroperitoneal.  

Ao avaliar o somatório das massas adiposas observa-se um 

efeito cumulativo dos diferentes territórios onde a suplementação de OAG 

reduziu o peso dos coxins em ambas as dosagens. O treinamento intervalado 

causou redução nos animais TC, TG3 e TG6. São raros os estudos que 

mostram este tipo de avaliação associado ao treinamento físico, à maioria, 

como o estudo de Bucci (1989) avalia apenas animais na condição sedentária. 

Neste caso, o autor também encontrou diminuição na massa adiposa.  

Assim, a menor concentração de suplementação associada ou 

não com o treinamento intervalado demonstrou ser a dosagem mais eficiente 

neste estudo para promover reduções na adiposidade e consequente 

morfologia do animal. Da mesma forma, outros estudos têm demonstrado que 

a capacidade do OFA alterar a oxidação lipídica depende de sua concentração 

(GERTZ et al., 2000; HUANG et al., 2002; JULIANO et al., 2005; NYSTRÖM et 

al., 2005). 

Os resultados referentes ao perfil lipídico plasmáticos, descritos 

na tabela 3, apontam redução expressiva dos níveis de colesterol LDL-C, 

colesterol total e triglicerídeos 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 redução 

dos níveis de colesterol plasmático tem sido muito estudada e assim como 

encontrado neste estudo, Ha et al. (2005) encontraram que os níveis de 

colesterol e triglicerídeos de ratos alimentados com dietas ricas em colesterol 

foram reduzidos quando se empregou concentrado de substâncias bioativas do 

óleo do farelo de arroz como suplemento. Frank et al. (2005), observaram 
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diminuição do colesterol total e do LDL-C em éguas tratadas com dietas 

suplementadas com óleo de arroz bruto. 

O efeito do óleo de arroz sobre a redução da concentração 

plasmática 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 garanhões, Gonzaga (2008), verificou um 

aumento dos valores médios de colesterol total e LDL-C. Já McCann et al. 

(1987); Hambleton et al. (1990) e Hallebeek e Beynen (2002) afirmaram que a 

adição de lipídeos na dieta não obteve nenhum efeito sobre os níveis de 

colesterol plasmático. 

Wilson et al. (2007) ministraram o gama orizanol e ácido 

ferúlico na proporção de 0,5% em dietas para ratos hipercolesterolêmicos. 

Observaram que as dietas contendo 10% de óleo de arroz e 0,5% de gama-

orizanol diminuíram significativamente a concentração dos triglicerídeos 

plasmáticos. As dietas contendo ácido ferúlico e gama orizanol produziram 

significativa redução nos níveis de lipídeos oxidados no plasma. Os ratos 

alimentados com gama orizanol excretaram significativamente mais 

coprostenol e colesterol em suas fezes. Ainda, as dietas com ácido ferúlico 

aumentaram os níveis séricos de vitamina E. Segundo os mesmos autores, o 

gama-orizanol e o ácido ferúlico podem exercer propriedades antiarterogênicas 

similares, mas mediante mecanismos diferentes. 

Já nos estudos com equinos de Geelen (2001), Hallebeek e 

Beynen (2002) e Gonzaga (2008), não foi encontrado diferença significativa 

nos valores de triglicerídeos. 

Nossos resultados, quanto ao HDL-C, foi de redução no valor 

médio dos grupos que treinaram e receberam a suplementação. Esse resultado 

vai de encontro com o estudo de Gonzaga (2008) que encontrou aumento 

significativo nos valores médios de HDL-C. 

Vários estudos indicam um efeito hipocolesterolimênico de 

alguns insaponificáveis, em particular, componentes esteróis de plantas 

(GRUNDY; MOK, 1977; LEES et al., 1977; HEINEMANN et al., 1986), sendo 

alguns esteróis vegetais mais ativos do que outros. Também efeitos na redução 
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de colesterol pelos tocotreinóis, análogos do tocoferol e orizanol, tem sido 

reportado (SAKAMOTO et al.,1987; YOSHINO et al., 1989). 

Tocotrienóis do óleo do farelo de arroz têm sido relacionados 

com a diminuição do colesterol LDL mediante redução da atividade HMG-CoA 

reductase, mas segundo Kerckhoffs et al. (2000) os resultados são 

controversos. 

Por outro lado, quando observado o efeito do farelo de arroz e 

não do OFA sobre o perfil lipídico a resposta está associada ao fato de que o 

farelo consiste em quase 27% de fibra dietética e desta forma está fortemente 

relacionado com a redução do teor de colesterol sanguíneo. Pode-se ainda 

associar a ingestão de fibra do arroz com a prevenção de doenças 

cardiovasculares, diabetes, diverticulose e câncer de cólon (ABDULHAMID e 

LUAN, 2000). 

A suplementação do óleo de farelo de arroz rico em gama-

orizanol associada com o treinamento físico foi relevante principalmente nos 

níveis de colesterol LDL e triglicerídeos, porém na morfologia adiposa a 

suplementação isolada foi mais eficiente do que o treinamento propriamente 

dito ou ele associado a suplementação.  

Em relação aos biomarcadores de carboidratos, foi observado 

que não houve alteração nos níveis plasmáticos de glicose (figura 3A) e 

apenas para os animais que foram suplementados com OFA a 0,6 mL tiveram 

aumentos no glicogênio muscular (figura 3B). Este foi um dos únicos 

parâmetros do nosso estudo onde a maior dosagem do OFA obteve uma 

melhor resposta.  

No único estudo que encontramos que relatou o metabolismo 

de carboidratos e gama-orizanol, sem envolver exercício físico, não foi 

observada alterações na glicemia (WHEELER; GARLEB, 1991). A grande 

maioria dos estudos relata as alterações no perfil lipídico dos animais ou de 

humanos, não fazendo nenhuma referência quanto ao perfil glicêmico. Nosso 

estudo é o primeiro que trata da relação do OFA com treinamento intervalado e 

biomarcadores de carboidratos.  

Por uma limitação técnica não foi possível mensurar a 

concentração plasmática de insulina, o que poderia levar a um melhor 

entendimento do metabolismo glicídico sob as interferências impostas pelo 
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protocolo de nosso estudo. Por outro lado, em estudo realizado com ratos 

diabéticos suplementados com OFA os autores observaram que ocorreu 

supressão da hiperinsulinemia, mas ainda não se conhece o mecanismo exato 

responsável por este efeito (CHOU et al., 2009). 

Quanto ao aumento no glicogênio muscular, nossos resultados 

vão ao encontro dos resultados encontrados por Serrano et al. (2000), que 

detectaram aumento do conteúdo de glicogênio intramuscular após três meses 

de treinamento aeróbio em cavalos, Gansen et al. (1999) observaram que as 

concentrações aumentaram. Porem alguns estudos não observaram alterações 

na reserva de glicogênio (HELGE et al., 1998; OAKI et al., 2003; D’ANGELIS, 

2004; MARTINS, 2007;). 

Embora os lipídeos sejam os substratos energéticos 

predominantes para a realização de exercícios submáximos, a fadiga nesses 

casos tem sido associada ao esgotamento de glicogênio intramuscular 

(VALBERG, 1986). Bergstrom et al. (1967) relataram que atletas com maior 

concentração de glicogênio muscular apresentaram maior desempenho físico e 

dessa forma, o aumento das reservas de glicogênio muscular adquiridas com o 

treinamento tem sido interpretado como benéfico. 

De acordo com Dunnett et al. (2002) a vantagem de utilizar 

dietas hiperlipídicas concomitante ao treinamento físico é favorecer a utilização 

de ácidos graxos como substrato para o metabolismo energético. Como 

consequência desta alteração metabólica ocorre a economia de outros 

substratos como a glicose plasmática, aminoácidos e o glicogênio muscular.  

A testosterona foi investigada neste estudo pelo seu papel de 

hormônio anabólico e pelo fato do OFA rico em gama-orizanol ser 

comercializado como um promotor de crescimento. Nossos dados mostraram 

não haver diferenças nas concentrações de testosterona durante o período de 

seis semanas de treinamento físico e suplementação de OFA.  

Embora alguns estudos apontem uma variação nos níveis 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 resistência física e redução da gordura corporal 

(GOBESSO et al.; 2007). Outras pesquisas relatam que este fitoesteróide não 

tem efeito sobre os níveis circulantes de testosterona (FRY et al.; 1997) ou até 
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mesmo levantam a possibilidade de uma redução deste hormônio (WHEELER; 

GARLEB, 1991). 

Nosso resultado em relação a testosterona esta de acordo com 

os encontrados em outras espécies como: cavalos (ARLAS, 2008; GONZAGA, 

2008), humanos (FRY et al., 1997), cães (HATAMOTO et al., 2006), suínos 

(AUDET et al., 2004) e coelhos (ANDREAZZI et al., 2002). 

As fibras musculares foram classificadas em oxidativas e/ou 

glicolíticas segundo a intensidade da reação utilizando a técnica NADH-TR que 

determina seu metabolismo energético. As fibras tipo I demonstraram reação 

fortemente positiva, assumindo coloração cinza intenso, indicando metabolismo 

energético oxidativo. As fibras tipo IIa reagiram moderadamente, mostrando 

coloração moderada a intensa, intermediária entre as fibras tipo I e IIb, com 

intensa reação na periferia da célula. As fibras tipo IIb reagiram fracamente à 

técnica NADH-TR, assumindo coloração clara, mostrando-se glicolíticas (figura 

1 e tabela 4). 

Há poucos estudos com exercícios intervalados onde se 

pesquisem alterações em fibras musculares. No exercício agudo contínuo 

submáximo há predominância do recrutamento de fibras tipo I, o que pode ser 

observado pela maior depleção de glicogênio nessas fibras em comparação 

com as do Tipo II (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 híbridas do tipo I, IIA 

e IIB, e apenas as fibras do tipo IIB tiveram aumento significativo em sua área.  

Para Demirel et al. (1999); Caiozzo et al. (2000); Campos et al. 

(2002) um treinamento com exercícios de baixa intensidade e longa duração 

pode induzir uma conversão de fibras no sentido de IIB para I; em oposição, 

um treino de alta intensidade e curta duração pode surtir efeito contrário, de I 

para IIB. 

A alimentação, assim como, o tipo de exercício desenvolvido 

são fatores que influenciam a adaptação das fibras musculares (RIVERO e 

PIERCY, 2004). O teor total de fibras do músculo esquelético mostrou-se 

significativamente aumentado para os animais suplementados com 0,3 mL de 

OFA, principalmente quando associado ao exercício (figura 5). Também o teor 
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de fibras do tipo I (oxidativas) e tipo IIa (glicolíticas) foram maiores para o grupo 

TG3 (tabela 4).  

Martins (2007) realizou um estudo com diferentes 

concentrações de óleo de soja, e conclui que o óleo não influencia na 

frequência dos diferentes tipos de fibra do músculo glúteo de equinos. Segundo 

este autor, nem a dieta nem o treinamento alteraram a área de secção 

transversal de nenhum tipo de fibras. Já Tyler et al. (1998), observaram 

hipertrofia dos três tipos de fibras em resposta ao treinamento de alta 

intensidade. 

Algumas pesquisas sugerem que o gama-orizanol pode 

aumentar a liberação 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 relevância por buscar relacionar a 

influência de um treinamento intervalado de moderada intensidade com a 

suplementação de óleo de farelo de arroz rico em gama-orizanol. Além disso, 

este estudo retoma a discussão da necessidade de pesquisas que possam 

esclarecer os mecanismos pelos os quais esta substância pode afetar o 

metabolismo muscular e modificar parâmetros morfofuncionais. 
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7 CONCLUSÃO 
 

 

 

O exercício físico realizado por meio da esteira rolante e a 

suplementação de óleo de farelo de arroz rico em gama-orizanol (OFA) induziram 

mudanças morfométricas no tecido adiposo e no tecido muscular. Porém, na 

adiposidade esta redução foi independente do treinamento intervalado, enquanto 

que nas fibras musculares a associação da suplementação de OFA e treinamento 

intervalado modificou as fibras do músculo gastrocnêmio sendo as fibras IIb mais 

responsivas aos protocolos adotados neste estudo. 

As mudanças funcionais foram mais pronunciadas no metabolismo 

lipídico do que glicídico. No perfil plasmático das lípides, embora as respostas para 

LDL-C e triglicerídeos tenham sido positivas, houve também redução nos níveis de 

HDL-C o que para animais normocolesterolinêmicos pode representar um prejuízo 

no metabolismo lipídico. As reservas de carboidratos, analisadas pelo glicogênio 

muscular, foram ampliadas apenas para os animais que receberam o OFA na maior 

concentração (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 alcançar resultados positivos importantes na prática clínica, 

onde indivíduos com alta taxa de LDL, triglicerídeos e colesterol total associados a 

patologias, no qual são impedidos de praticar atividades físicas mais intensas, 

poderão utilizar desse treino de moderada intensidade e obter resultados 

satisfatórios. 

De modo geral, a associação entre o treinamento intervalado 

moderado e suplementação de OFA sinalizam para uma resposta ergogênica 

positiva, mas são necessários mais estudos ampliando as investigações a níveis 

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

1 ª semana Estágio Velocidade Tempo observação 
Segunda 1 

2 
3 
4 
5 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
0.6 

2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
2.0 

 
 
 
 
4 séries 

Terça 1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.0 
0.4 

2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
 
4 séries 

Quarta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.0 
0.4 

2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
 
4 séries 

Quinta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.0 
0.4 

1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
4 séries 

Sexta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
0.4 

1.0 
1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
4 séries 

2ª semana Estágio Velocidade Tempo observação 
Segunda 1 

2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.1 
0.4 

2.0 
2.0 
1.0 
2.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
 
4 séries 

Terça 1 
2 
3 
4 
5 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
0.4 

1.0 
2.0 
3.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
4 séries  

Quarta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.1 
0.4 

1.0 
2.0 
3.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
4 séries 

Quinta 
 

1 
2 

0.4 
0.6 

1.0 
2.0 
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3 
4 
5 
6 
7 

0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
0.4 

2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
4 séries 

Sexta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.6 
0.8 
1.0 
0.6 
1.0 
1.1 
0.4 

1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
4 séries 

3 ª semana Estágio Velocidade Tempo observação 
Segunda 1 

2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.0 
0.6 

1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
2.0 
1.0 

 
 
 
 
 
3 séries 

Terça 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.6 
0.8 
0.6 
0.9 
0.6 
1.1 
0.4 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
2.0 

 
 
 
 
 
3 séries 

Quarta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.0 
0.4 

2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
 
3 séries 

Quinta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.0 
0.4 

1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
3 séries 

Sexta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
0.4 

1.0 
1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
3 séries 

4ª semana Estágio Velocidade Tempo observação 
Segunda 1 

2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.1 
0.4 

1.0 
2.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
 
3 séries 

Terça 1 
2 

0.4 
0.6 

1.0 
2.0 
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3 
4 
5 

0.8 
0.9 
0.4 

3.0 
1.0 
1.0 

 
 
3  séries 

Quarta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.1 
0.4 

1.0 
2.0 
3.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
3 séries 

Quinta 
 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
0.4 

1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
3 séries 

Sexta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.6 
0.8 
1.0 
0.6 
1.0 
1.1 
0.4 

1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
3 séries 

5 ª semana Estágio Velocidade Tempo observação 
Segunda 1 

2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
0.9 
1.0 
0.6 

1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
2.0 
1.0 

 
 
 
 
 
3 séries 

Terça 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.6 
0.8 
0.6 
1.0 
0.6 
1.2 
0.4 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
2.0 

 
 
 
 
 
3 séries 

Quarta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.2 
0.4 

2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
 
3 séries 

Quinta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.6 
0.8 
0.6 
1.0 
0.6 
1.2 
0.4 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
2.0 

 
 
 
 
 
3 séries 

Sexta 
 

1 
2 
3 
4 

0.4 
0.6 
0.8 
1.2 

1.0 
1.0 
2.0 
2.0 
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5 
6 

1.4 
0.6 

1.0 
2.0 

3 séries 

6ª semana Estágio Velocidade Tempo observação 
Segunda 1 

2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.2 
0.4 

1.0 
2.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
 
3 séries 

Terça 1 
2 
3 
4 
5 

0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
0.4 

1.0 
2.0 
3.0 
2.0 
1.0 

 
 
 
 
3  séries 

Quarta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.2 
0.4 

1.0 
2.0 
1.0 
2.0 
1.0 
1.0 

 
 
 
 
3 séries 

Quinta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.6 
0.8 
0.6 
1.0 
0.6 
1.2 
0.4 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
2.0 

 
 
 
 
3 séries 

Sexta 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.4 
0.6 
0.8 
1.2 
1.4 
0.6 

1.0 
1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
2.0 

 
 
 
 
3 séries 

 
 
 
 

 
 


