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RESUMO

As doencas oriundas das dislipidemias associadas a obesidade é hoje um
dos maiores problemas de saude publica no Brasil e no mundo, sendo
considerada como uma epidemia dos tempos modernos. No Brasil, ja se
tornou tao preocupante quanto a desnutricao, a hipertensao, diabetes,
cancer, colesterol total elevado, coronariopatias, entre outros, ja foram
relacionados a presenca do estilo de vida sedentario bem como os habitos
alimentares, que sao grandes fatores de risco na propensao a estas
doencas, o que proporcionou um aumento consideravel nas taxas de
mortalidade mundial. Considerando as doencas que se instalam nos
individuos devido o sedentarismo e consumo inadequado de nutrientes,
como uma das principais causas da mortalidade associada as doencas
cronico nao degenerativas, as evidéncias nos levam a acreditar que
qualquer mudanca no estilo de vida sedentaria é capaz de trazer
vantagens principalmente se esta pratica estiver associada ao consumo de
dieta equilibrada, no qual a dieta alimentar rica em lipides podera
influenciar em sérios fatores metabolicos negativos. Esta estabelecida na
literatura que sedentarismo associado ao consumo alimentar rico em
gorduras a principal causa da obesidade e alteracao do peso corporal.
Frente o numero reduzido de estudos investigando os efeitos do exercicio
fisico em animais submetidos a hiperlipidemia, o objetivo desse estudo
foi investigar como variacoes de lipides na dieta associadas ao efeito de
cinco semanas de treinamento fisico sobre o peso corporal dos animais,
consumo de dieta, gordura corporal e parametros séricos (colesterol total,
HDL-c e triglicerideos), fracoes de peroxidacdao lipidica e defesa
antioxidante do organismo, afim de, portanto analisar se estas possiveis
alteracoes estao associadas a mudancas no perfil lipidico de animais
submetidos a dietas normolipidicas e hiperlipidicas. Foram utilizados
ratos Wistar, alimentados com dieta controle, tida como dieta
normolipidica e uma dieta variada frente a concentracao da fracao de oleo
vegetal, a dieta hiperlipidica, onde os animais foram divididos em grupos
exercitados e sendentarios por um periodo de cinco semanas. O peso
médio dos animais foi verificado diminuido entre os grupos sedentarios
que consumiam ambas as dietas, evidenciando que, o exercicio é capaz de
influenciar na reducdao do peso corporal. Os valores médios quanto ao
consumo de racao foi verificado com aumento consideravel entre os
animais normolipidicos sendo que a atividade fisica, ndo foi possivel
ocasionar diferencas no consumo para mesmos grupos de dietas frente ao
exercicio. A gordura corporal foi menor para o grupo que consumiu dieta
normolipidica exercitados. O aumento do HDL-c ndo foi observado
aumentado nos grupos exercitados para 0s animais normolipidicos que
praticam atividade fisica, sendo que o aumento significativo de HDL-c
com a pratica de exercicio fisico s6 é valido quando para o grupo que
consome dieta hiperlipidica e é submetido ao exercicio. Nao foi possivel
observar uma diferenca significativa dos valores médios de MDA entre os



grupos assim como os valores médios de GSH também nao apresentaram
diferenca significativa pratica neste protocolo de estudo. Conclui-se que a
pratica da atividade fisica foi capaz de reduzir peso médio dos animais
exercitados, que a dieta rica em lipides diminuiu o consumo de racao
entre ambos os grupos hiperlipidicos, as fracoes de gordura corporal se
mostraram maiores para todos os grupos sedentarios e ao grupo
hiperlipidico exercitado, os indices de colesterol total se mostram maiores
aos grupos que consumiram dieta rica em lipideos e que o exercicio
somente no grupo normolipidico exercitado ¢ que obteve menores fracoes
de colesterol total, assim também se correlacionou os menores indices
dos valores de HDL-c, aumentados aos grupos que obtiveram maiores
valores de lipoproteinas totais e diminuidos ao grupo normolipidico
exercitado. Considerando o conjunto dos resultados, frente ao grau de
peroxidacao lipidica e estresse oxidativo (MDA e GSH), o tempo de
exercicio e a dieta deste trabalho, ndao foi suficiente para demonstrar
diferencas significativas entre os grupos experimentais, sendo assim, é
necessario que novas pesquisas em modelos experimentais possam
evidenciar diferencas singificativas frente a estes dados conforme cita a
literatura, o aumento da oxidacao lipidica e o exercicio fisico sdao capazes
de alterar os indicadores de peroxidacao lipidicas (MDA) e demonstrar
que dietas ricas em lipides associadas a pratica da atividade fisica
provocam um aumento do estresse oxidativo (GSH).

Palavras-chave: dieta hiperlipidica, triglicerideos, exercicio fisico, modelo
animal, peroxidacao lipidica.



ABSTRACT

The diseases from the dyslipidemia associated with obesity is now a major
public health problems in Brazil and the world and is regarded as an
epidemic of modern times. In Brazil, already has become so worrisome as to
malnutrition, hypertension, diabetes, cancer, high cholesterol, coronary heart
disease, among others, have been linked to the presence of sedentary
lifestyle and eating habits, which are major risk factors the propensity to
these diseases, which provided a considerable increase in mortality
worldwide. Considering the diseases that set up in individuals because the
sedentary and inadequate intake of nutrients, as a major cause of mortality
associated with chronic non-degenerative diseases, the evidence leads us to
believe that any change in lifestyle sedentary is able to bring benefits
especially if this practice is associated with the consumption of balanced
diet, in which a diet rich in lipids can influence a serious adverse metabolic
factors. It is included in literature that sedentary lifestyle associated with the
consumption food rich in fats the main cause of obesity and change of body
weight. Facing the small number of studies investigating the effects of
exercise on animals will undergo hyperlipidemic, the goal of this study was
to investigate how changes in diet of lipids associated with the effects of five
weeks of physical training on the body weight of animals, consumption of
diet, body fat and serum parameters (total cholesterol, HDL-c triglycerides),
fractions of lipid peroxidation and antioxidant defence of the body, to
therefore examine whether these changes are associated with changes in
lipid profile of animals subjected to diets control diet and hyperlipidic. We
used rats Wistar, fed with control diet, taken and a varied diet front will
concentrate fraction of vegetable oil, the diet hyperlipidic, where the animals
were divided into groups sedentary and exercised for a period of five weeks.
The average weight of the animals was found decreased between the
sedentary groups who consumed both diets, showing that the exercise is able
to influence the reduction of body weight. The average values on the
consumption of feed was found to increase considerably between animals
control diet and the physical activity, we could not cause differences in
consumption to those groups of diets front of the exercise. The body fat was
lower for the group that consumed diet control diet exercised. The increase
in HDL-c was not observed increased in groups exercised for animals control
diet who practice physical activity, and the significant increase in HDL-c with
the practice of physical exercise is only valid for the group when it consumes
and is diet control diet subject to the exercise. Unable to see a significant
difference in average values of MDA between groups as well as the average
values of GSH also showed no significant difference in practice protocol of
study. It follows that the practice of physical activity was able to reduce
average weight of the animals exercised, the diet rich in lipid reduced the
consumption of feed between the two groups hyperlipidic, the fraction of
body fat were higher for all groups and sedentary the group hyperlipidic
exercised, the indices of total cholesterol have shown the greatest groups
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that consume diet rich in lipids and that the exercise only group in control
diet is exercised that got smaller fraction of total cholesterol, so also was
correlated minors indexes of the values of HDL - ¢, increased to groups that
have higher values of lipoproteins and reduced the total group control diet
exercised. Considering the overall results, in front of the degree of lipid
peroxidation and oxidative stress (MDA and GSH) the search was not
sufficient to demonstrate significant differences between experimental
groups, so we need new research in experimental models to show the
differences estatistic front cites these figures as the literature, increased lipid
oxidation and physical activity are capable of altering the indicators of lipid
peroxidation (MDA) and show that diets rich in lidids associated with the
practice of physical activity causes an increase in oxidative stress (GSH).

Keywords: hyperlipidic diet, triglycerides, physical exercise, animal model,
lipid peroxidation.



1. INTRODUCAO

1.1 Alimentacao e Saude frente ao Consumo de Fontes Lipidicas

A finalidade da alimentacao é satisfazer a demanda energética
de desempenho para qualquer individuo, afim de manter suas
reservas nutricionais e energéticas assegurando o desenvolvimento
normal do organismo. Desta maneira, o processo de alimentacao
deve garantir o equilibrio entre balanco calorico pela escolha dos

nutrientes pertencente a dieta e producao energética.

E notéria e perceptivel a transformacdo dos habitos
alimentares, observando-se em nosso cotidiano nas mais diferentes
classes sociais as mudancas no consumo e escolha dos alimentos,
haja vista as novas rotinas de trabalho, os processos de
urbanizacao, a industrializacao e a globalizacao da populacao que
sofre uma grande influéncia sobre o estilo de vida, a dieta e,
consequentemente, o estado nutricional. (PROENCA, 2002;
MONTEIRO, MONDINI, COSTA, 2000).

Como resultado desta transicao alimentar, pode-se notar os
altos indices de doencas decorrentes tanto da deficiéncia, quanto do
excesso de nutrientes, as quais tornaram-se importantes problemas
de saude publica (RODRIGUEZ et al, 2007). Este quadro, que é
chamado de transicao nutricional (LAJOLO, 2002), sobrecarrega o
sistema de saude com uma demanda crescente de atendimento a
doencas cronicas relacionadas a ma alimentacao. Segundo o Anuario
Estatistico de Saude do Brasil de 2001, verificou-se, um aumento no

numero de obitos decorrentes de doencas cronico-degenerativas.



A literatura fundamenta que as recomendacdoes para uma
alimentacao ideal deve conter concentracOes balanceadas de
proteinas, carboidratos, gorduras, fibras, vitaminas, minerais e agua
(MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2004; CURI et al, 2004). Dietas ricas em
gordura, principalmente gordura saturada e colesterol, sal e acucar
e pobres em carboidratos complexos, vitaminas e minerais, aliadas a
um estilo de vida sedentario, sao responsaveis pelo aumento das
doencas ligadas a dieta, tais como obesidade, diabetes, problemas
cardiovasculares, hipertensao, osteoporose e cancer (HALL, 2000;
CARNEIRO et al, 2003; AMERICAN INSTITUTE OF CANCER
RESEARCH, 2006).

Os lipidios representam a fonte de energia mais concentrada
do organismo, 1 grama de lipideo libera 9 kcal enquanto 1 grama de
glicideo apenas 4 kcal. Desta forma, os triglicerideos eles fornecem
mais que o dobro de energia por peso que os carboidratos ou as
proteinas. Porém, os triglicerideos sao menos eficientes como
combustiveis corporais que os carboidratos, porque eles sao mais
dificeis de serem decompostos (MURARY et al, 2002). Eles
desempenham funcbOes importantes no organismo como
constituintes de membranas, isolantes térmicos e o armazenamento
e fornecimento de grandes quantidades de energia potencial para o

trabalho biologico.

A maior parte da gordura ¢ ingerida na forma de
triacilglicerideos, através da dieta. A gordura absorvida através da
dieta e os lipideos sdao sintetizados pelo figado e estocados no
tecido adiposo nos adipocitos (GAIVA et al, 2003).

Os lipides sao um dos componentes essenciais da dieta
humana, pois, além de fornecer quantidades de energia, comparada
os carboidratos e a proteina, contém acidos graxos essenciais,
percursores de eicosanodides que nao sao produzidos pelo

organismo e também auxiliam no transporte e na absorcao das



vitaminas lipossoluveis A, D, E e K pelo intestino. (LEHNINGER &
NELSON 2002; MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2004; CURI et al, 2004).

A composicao dos triglicerideos compreende uma molécula
comum a todos chamada glicerol e acidos graxos ligados ao glicerol,
que vao caracterizar o tipo de triglicerideo ou triacilglicerol (CURI et
al, 2004).

Os acidos graxos apresentam nas extremidades grupamentos
funcionais: carboxila (COOH) e metil (CH,) ligados a uma cadeia
carbOnica, que pode variar de acordo com o numero de insaturacoes
(saturados, monoinsaturados ou poliinsaturados) e com o
comprimento da cadeia (curta, média e longa) (OLIVEIRA, 1994;
LEHNINGER & NELSON, 2002).

A variacdao no comprimento, numero de insaturacoes e arranjo
estrutural das cadeias carbonicas conferem aos acidos graxos
diferentes propriedades fisicas, quimicas e biologicas, de maneira
que o aproveitamento desses compostos pelo organismo esta

intimamente relacionado a sua estrutura (CURI et al, 2004).

Os acidos graxos saturados se encontram,
predominantemente, em alimentos de origem animal, como carne,
ovos, queijo, leite e manteiga, e nos de origem vegetal, como 0leos
de coco e dendé, aléem dos produtos vegetais hidrogenados. Dentre
os acidos graxos saturados, o caprilico (C8:0) e o caprico (C10:0) sao
encontrados no o0leo de coco e dendé; o palmitico (C16:0) e o
estearico (C18:0) predominam nas gorduras (MAHAN, ESCOTT-
STUMP, 2004).

O acido oléico (C18:1) ¢ o mais comum dos acidos graxos
monoinsaturados e se encontra na maioria das gorduras animais,
incluindo aves, carne bovina e cordeiro, bem como em azeitonas,

sementes e nozes.



Ja os acidos graxos poliinsaturados (AGPI) se classificam,
principalmente, nas séries omega 6 (w-6) e dmega 3 (wW-3) que se
diferenciam na posicdo da primeira dupla ligacdo, contada a partir
do grupo metilico terminal da cadeia do acido graxo. O acido
linoléico (C18:6) é expoente da série (w-6) e esta presente de forma
abundante nos oOleos vegetais como Oleo de girassol, milho, soja,
algodao (MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2004).

1.2 Armazenamento de Gordura no Organismo

As gorduras sao armazenadas no organismo na forma de
triglicerideo, que é constituido por trés moléculas de acidos graxos
unidos a uma molécula de glicerol. A energia de uma molécula de
triglicerideo armazena por unidade de peso 9 kcal, portanto, mais
do que aquela armazenada por carboidratos (4 kcal). Os
triglicerideos normalmente apresentam uma reserva de 50.000 a
60.000 kcal em todo o organismo (CURI et al, 2004).

Os triglicerideos também se armazenam como globulos na
fibra muscular (triglicerideo intramuscular), colocando esta fonte de
energia mais proxima dos locais de oxidacdo, ou seja, as
mitocondrias. O triglicerideo intramuscular soma de 2.000 a 3.000
kcal de reserva energética, tornando-se uma grande fonte de
energia, superior a aquela do glicogénio, a qual contribui com
apenas 1.500 kcal. Pelo fato de ser tecnicamente dificil medir o
triglicerideo intramuscular através de biOpsias pouco se sabe a
respeito da utilizacao desta fonte de energia durante o exercicio ou
como ocorrem as modificacoes nessas reservas energéticas em

resposta ao treinamento agudo ou cronico (CURI et al, 2004).



Entretanto, o triglicerideo intramuscular pode fornecer energia
em exercicio intenso a pelo menos um terco do total de energia
fornecida pelo glicogénio. Porém durante o treinamento intenso ou
competicdo, a energia oriunda dos triglicerideos pode ser

considerada suplementar aquela fornecida pelo glicogénio muscular.

Em adicao, a energia fornecida pelo triglicerideo
intramuscular, outra fonte sao os triglicerideos plasmaticos. Em
condicao de jejum, observa-se uma posicao baixa de triglicerideos
hepaticos que estao ligadas a lipoproteina de muito baixa
densidade. Embora os musculos possam degradar esta proteina
plasmatica durante o exercicio, sua contribuicao para o total de

energia ¢ muito pequena (KIENS et al, 1993).

Entre os varios nutrientes existentes nos alimentos que
ingerimos, os carboidratos e as gorduras sao as principais fontes de
energia para a realizacao da atividade fisica. Contudo, a utilizacao
de proteina como fonte energética também ocorre, especialmente
durante a realizacdo de exercicio de longa duracao (CERSOSIMO,
1987).

O treinamento fisico promove aumento do consumo maximo
de oxigénio, facilitando a utilizacao dos acidos graxos livres como
fonte de energia muscular durante a realizacao de certos tipos de
atividade fisica (COGGAN et al, 2000).

O suprimento adequado de oxigénio para a musculatura ativa
durante o exercicio fisico de baixa intensidade é de importancia
fundamental, pois a oxidacdo de acidos graxos livres depende do
oxigénio como 'receptor" de hidrogénio. Portanto, suprimento
insuficiente de oxigénio restringe o combustivel utilizavel aos
carboidratos, cujas reservas sao limitadas. Além disso, a

metabolizacao anaerobia da glicose produz quantidade de energia
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1992).

Quando o suprimento de oxigénio ¢ insuficiente, a
metabolizacao da glicose processa-se somente até a formacao de
lactato. O aumento do lactato pode inibir a oxidacao dos acidos
graxos livres, limitando a utilizacao desse substrato pelas células
musculares (VAN LOON et al, 2001). Portanto, quanto maior a
captacao de oxigénio pelo tecido muscular, maior sera a

contribuicao da gordura para o metabolismo energético.

1.3 Radicais Livres e a Oxidacao das LDL durante a Pratica da

Atividade Fisica

A pratica de atividade fisica através do exercicio aerobio
sistematico e de longo prazo provoca alteracoOes significativas nas
funcdes organicas e nas estruturas corporais, como a ativacao do
sistema de fornecimento de energia (ATP), variacOes de massa

muscular, dentre outros fatores.

Com o passar dos anos, estudos vem sendo realizados afim de
mencionar a importancia da pratica da atividade fisica no auxilio e
prevencao de varias doencas, como diabetes, das cardiopatias, que
melhora o perfil lipidico do plasma. Entretanto, os beneficios do
exercicio podem estar ameacados com o excesso ou falta da pratica
de atividade fisica e/ou treinamento. Ao mesmo tempo em que
ocorreu uma diminuicdao da subnutricao, houve uma alteracao no
estilo de vida, com a adocao de dietas inadequadas e reducado da

atividade fisica.



O exercicio fisico excessivo causa dano muscular provocado
pelos chamados radicais livres no plasma (GOMEZ-CABRERA et al,
2003). O radical livre é uma molécula quimica, em cujo orbital
externo existe um elétron desemparelhado ou impar, representado
grande reatividade, o que pode levar a alteracao elétrons compostos
como proteinas de DNA, lipides, causando assim alteracoes aos
sistemas biologicos (BACURAU, 2000).

Os principais radicais livres derivado do oxigénio, sao o0s
anions superoxidos (O,), peroxido de hidrogénio (H,0,), e radical
hidroxila (-OH); estes podem estar associados a diversas doencas,
podendo causar lesOes teciduais, artites, envelhecimento, doencas
coronarianas e circulatorias, aterosclerose, alterar o DNA celular
levando ao cancer, entre mais de duas centenas de patologias ja
evidenciadas (COUILLARD et al, 2001; ANDRADE Jr, 2005).

Durante o exercicio, ocorre diversas modificacoes e
adaptacoes capazes de induzir a formacdao excessiva de EROs
associadas ao metabolismo aumentado. A ativacao das vias de
formacao de espécies reativas de oxigénio: a producao
citoplasmatica, mitocondrial, e a producao de ions como ferro e
cobre. A elevacdao na producao das mitocondrias de espécies
reativas de oxigénio se da pelo aumento das enzimas reguladoras
do ciclo de krebs no musculo esquelético (McCARDLE et al, 1992;
LEHNINGER & NELSON, 2002).

Encontra-se estabelecido na literatura que o exercicio fisico
regular reduz o risco de doencas provindas do sedentarismo, a
Hipertensao Arterial (HA), doencas arteriais coronarianas (DAC)
(WILLIAMS et al, 2002) entre outras doencas. Paradoxalmente, a
pratica da atividade fisica esta associada com o aumento do
consumo de oxigénio de 10 a 15 vezes, o que pode gerar uma maior
producao das espécies reativas de oxigénio (estresse oxidativo),

como os radicais superoxido (O,), peroxido de hidrogénio (H,0,), e



radical hidroxila (-OH) (SHERN-BREWER et al, 1998; SCHIMIT, 2001;
COUILLARD et al, 2001). Além disso, os radicias livres estao
envolvidos principalmente na oxidacao das lipoproteinas de baixa
intensidade (LDL) (DAYAN et al, 2005). Sabe-se que o organismo é
capaz de gerar respostas de defesa contra os altos riscos induzidos
pelos radicais livres. Este sistema ¢ constituido por enzimas
scavenger e antioxidantes plasmaticos de baixo peso molecular e a
pratica de atividade fisica regular é capaz de aumentar a atividade
das enzimas “scavenger” (SEN, 1995; MARGARITIS et al, 1997).

Os efeitos desta acao antioxidante ainda nao estao bem
esclarecidos (DAYAN, 2005). A geracao dos produtos de peroxidacao
pode depender da intensidade e duracdo o exercicio fisico e pode
ainda ser influenciada pela capacidade de defesa antioxidade que
varia de individuo para individuo. Se o estresse oxidativo exceder a
capacidade de defesa antioxidante, a molécula de LDL pode ser
oxidada (SEN et al, 1995; LIU, 1999; SACHECK et al, 2003).

Estudos experimentais mostram que a LDL nativa torna-se
aterogénica quando é convertida em LDL oxidada. Particulas de LDL
agem como ligantes para os receptores “scavenger” em macrofagos,
0s quais podem ser transformados em células espumosas repletas
de colesterol, levando as lesdes da camada intima dos vasos que
aparecem precocemente (REGNSTROM et al, 1992; HOLOVET et al,
1998).

O exercicio fisico por varios anos esta associado a reducao de
LDL oxidada no plasma (KUJALA et al, 1996), enquanto o exercicio
fisico agudo prolongado nao altera esta fracao (VASANKARI et al,
1997a, b). Neste sentido a pratica da atividade fisica controlada
pode ser eficiente, diminuindo assim a chance das LDL serem

oxidadas e o estresse oxidativo.



Os mecanismos envolvidos no estresse oxidativo devido a
pratica de exercicios fisicos de alta intensidade tem sido
demonstrado através da deteccao direta dos radicais livres, da
demonstracao do aumento da peroxidacao lipidica e ainda pela
diminuicao dos niveis antioxidantes em diversos 0Orgaos apos a
atividade fisica intensa (ALESSIO, 1993).

A peroxidacao lipidica é fator contribuinte pelo qual o
exercicio induz lesdo e pode ser monitorado através da
concentracao de marcadores biologicos, o mais utilizado sao as
substancias reativas ao oxigénio é a quantificacao do acido
tiobarbiturico (TBARS) (URSO & CLARKSON, 2003).

O alto consumo de dietas ricas em lipidios, favorece a
formacao de EROs e com isso influencia os efeitos da pratica
continua de exercicio fisicos uma vez que durante o exercicio sao

formadas as espécies reativas de oxigénio (GOLDFARB, 1999).

1.4 Atividade Fisica e suas Respostas Fisiologicas

Nas ultimas décadas cresceram evidencias relacionadas aos
beneficios do exercicio fisico e a pratica da atividade fisica, com o
objetivo de serem capazes de alterar o perfil lipidico (SILS et al,
2005). O exercicio regular exerce efeitos benéficos sobre diversos
fatores de risco para as DCV (doencas cardiovasculares), DAC
(doenca arterial coronariana), na hipertensao arterial, etc
(CARNEIRO et al, 2003).

Diversos estudos epidemioldgicos mostram uma correlacao

positiva entre atividade fisica e risco reduzido na taxa de
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mortalidade cardiovascular, que também se relacionam diretamente
com outros fatores associados, como estilo de vida, alimentacao
adequada e o tabagismo (PAFFENBARGER et al, 1991; WOLF &
COLDITZ, 1996; LEE et al, 1998).

As recomendacoes de mudancas no estilo de vida, entre as
quais a pratica da atividade fisica combatendo o sedentarismo, tem
sido adotadas como estratégias para a prevencao e tratamento de
varias doencas (NCEP, 2001). No tratamento da hipercolesterolemia
0 exercicio mostra correlacOes bastante positivas para normalizar o
perfil lipidico e consequentemente reduzir as DAC, por influenciar
positivamente na acdo anti-aterogénica, além de beneficiar o
condicionamento cardiorrespiratorio. (FLETCHER et al, 1992;
WILMORE, 2001).

O condicionamento cardiorrespiratorio se da através do
consumo de oxigénio, pois a pratica de atividade fisica aerobia
aperfeicoa a oferta de oxigénio, pelo aumento do volume sanguineo
de ejecao do coracao. Este tipo de treinamento também aumenta a
densidade dos capilares ao redor das fibras musculares, e assim, a
oferta de oxigénio para o musculo se torna mais eficiente. Aumenta
a densidade das mitocondrias nos musculo esquelético bem como
no miocardio, melhorando a capacidade de extracao de oxigénio
durante o exercicio, melhorando assim o condicionamento
cardiovascular em geral (PADUA et al, 2007).

Estudos realizados em humanos tem sido demonstrado que o
exercicio fisico é capaz de alterar o perfil lipidico e lipoproteico
plasmatico, além de diminuir triglicerideos circulantes, pela
atividade da lipase lipoprotéica. O exercicio ainda podera aumentar
as concentracoes plasmaticas do colesterol HDL-c e esse aumento
pode ser acompanhado pelo aumento da VLDL (PHIL et al, 1998;
WILMORE et al 2001; OLCHAWA et al, 2004; RANSONE, 2003).
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A lipase lipoprotéica é a enzima que catalisa a hidrolise dos
triglicérides dos quilomicrons e das lipoproteinas de densidade
muito baixa (VLDL). Essa reacao ocorre na superficie endotelial dos
capilares sangiiineos, onde a lipase fica presa através de moléculas
de proteoglicanos. As lipoproteinas ricas em triglicérides ligam-se a
lipase por meio da apolipoproteina (apo) CII, presente na superficie
da lipoproteina, a qual também estimula a acao enzimatica. Os
produtos de degradacao dos triglicérides, acidos graxos e glicerol,
sao absorvidos por tecidos como o adiposo e o musculo, onde sao
reesterificados e armazenados (GOLBERG, 1996). Esse mecanismo
possibilita 0 armazenamento e a disponibilizacao das gorduras pelo
organismo, esta molécula qual é tdao importante quanto o0s

carboidratos aos sistemas corporais.

A diminuicdo na atividade da lipase lipoprotéica pode
influenciar as concentracoes de lipides plasmaticos causando graus
variados de  hipertrigliceridemia isolada ou associada a
hipercolesterolemia (STEIN Y., STEIN O., 2003).

A acao da lipase lipoprotéica constitui-se no evento central do
processo de catabolismo das lipoproteinas na circulacao plasmatica.
Ao catalisar a hidrolise dos triglicérides das VLDL e dos
quilomicrons, a lipase lipoprotéica passa a ser a principal
determinante da concentracao no plasma nao s6 das VLDL e dos
quilomicrons, mas também dos remanescentes dessas lipoproteinas
e das HDL-c. No caso dessa ultima, o acimulo de VLDL decorrente
da acdo diminuida da enzima resulta em transferéncia do colesterol
das HDL-c para as VLDL, pela acao das proteinas de transferéncia.
Dai, o efeito gangorra, em que o aumento da trigliceridemia leva a
diminuicao do colesterol das HDL e a diminuicao da trigliceridemia
leva ao aumento do colesterol das HDL-c (LEHNINGER, NELSON,
2002; OLIVEIRA, 1994; GUYTON, 2007).
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TRAN et al (1983) demonstraram que individuos com baixos
niveis de colesterol HDL-c aumentou estas fracoes com a pratica da
atividade fisica. Em contraste, outro estudo observou que homens
com maior concentracao de HDL-c inicialmente obtiveram um maior

aumento de HDL-c ap0s a pratica da atividade fisica.

Os resultados que avaliam o efeito das dosagens do colesterol
total e de HDL-c sdao controversos e mostram que estes indices de
colesterol nem sempre sao modificados com o exercicio (PHIL, 1997;
VINAGRE et al, 2002; PARK et al, 2003).

A diminuicao do triglicérides e o aumento de HDL-c
relacionada a pratica da atividade fisica, o exercicio regular, pode
ser explicada pelas enzimas intracelulares e proteinas de
transferéncia (BERG et al, 1994). Ap6s o treinamento fisico, ocorre
um aumento da atividade da enzima lecitina colesterol
aciltransferase (LCAT), que esterifica o colesterol da lipase
lipoprotéica (LIPPI et al, 2006; LEHNINGER & NELSON, 2002) que
realiza a hidrolise de triglicérides das VLDL, bem como a diminuicao
da atividade da lipase hepatica (LH) e da proteina ester de colesterol
que diminuem o catabolismo das HDL-c¢, causam um possivel
aumento nas concentracoes de HDL-c (SHEIP et al, 1993; BLEICHER,
LACKO 1982).

Portanto, o aumento da atividade fisica pode ser capaz de
modificar os niveis de colesterol total, HDL-C, LDL-C e triglicerideos,
e que diversas doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT) podem
ser agravadas em funcao destas alteracOes séricas sorologicas,
propiciando assim o comprometimento do estado de saude dos
individuos, como é o caso da Hipertensao Arterial (HA), e doencas
coronarianas arteriais (DAC) (WILLIAMS et al, 2002). Desta maneira,
a combinacao destes dois fatores, atividade fisica associada com

uma dieta alimentar equilibrada, poderiam diminuir o risco das
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DCNT e contribuir para uma possivel elevacido da expectativa de

vida e/ou qualidade de vida.
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2. OBJETIVOS

A vista do exposto, o trabalho teve como objetivos:

2.1 Objetivo Geral

Investigar os efeitos do treinamento aerobio sobre o peso
corporal e analisar se estas possiveis alteracOoes estao associadas a
mudancas no perfil lipidico de animais submetidos a dietas

normolipidicas e hiperlipidicas.

2.2 Objetivo Especifico

- Avaliar os efeitos da atividade fisica de baixa intensidade frente a

dieta hiperlipidica sobre os parametros lipidicos;

- Comparar os efeitos de dieta normolipidicas e de dieta

hiperlipidica em ratos submetidos a atividade fisica;

- Observar as possiveis variacoes do ganho de peso corporal e

consumo alimentar entre os grupos normolipidico e hiperlipidico;

- Analisar o grau de peroxidacao lipidica nos ratos sedentarios e
exercitados através da analise das enzimas malondialdeido (MDA) e

glutationa reduzida (GSH).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Animais

Para o estudo foram utilizados ratos machos (Rattus
norvergicus var. albinus) da linhagem Wistar, provenientes do
biotério central da Faculdade de Medicina da Unesp de Botucatu,
com peso médio de 90 gramas. Os animais permaneceram no
biotério do Laboratorio de estudo durante 5 semanas, em gaiolas
coletivas com 4 animais por gaiola, com controle de umidade
relativa 65% e temperatura de 22° a 23°C, com ciclo claro-escuro de
12 horas. O protocolo experimental foi aprovado pelo Comité de
Etica e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de
Araraquara - UNESP (processo n°39/2006).

Inicialmente, todos os animais foram submetidos a uma
adaptacao de uma semana, recebendo dieta padrao de laboratorio,
da marca Purina® e posteriormente foram subdivididos em quatro

grupos experimentais, composto por 12 animais cada grupo (n=12).

GRUPO I: grupo dieta normolipidica sedentario (NS)
GRUPO II: grupo dieta hiperlipidica sedentario (HS)
GRUPO III: grupo dieta normolipidica exercitado (NE)

GRUPO 1V: grupo dieta hiperlipidica exercitado (HE)



16

3.2 Dieta Experimental

A dieta controle (Tabela 1) foi preparada, segundo Reeves et al
(1993) do American Institute of Nutrition (AIN), e a dieta
hiperlipidica preparada com modificacoes nas quantidades de oleo
de soja, a fim de ofertar uma dieta com as fracoes de lipides
aumentadas, ambas fornecidas aos grupos experimentais. AsS
variacoes nos niveis de lipideos foram feitas em detrimento da
fracao glicidica e foram oferecidas ad libdum, assim como 0 acesso
a agua. O nivel de gordura da dieta experimental hiperlipidica em
porcentuais caloricos foi de 31,8%, sendo o dobro do percentual
recomendado pelo AIN-93 (REEVES, 1993).

TABELA 1. Composicao da dieta utilizada durante o periodo

experimental na alimentacao de ratos machos da linguagem Wistar
(g/Kg dieta)

Ingredientes Dieta Controle Dieta Hiperlipidica
(AIN - 93) (g/Kg) (Oleo de soja) (g/Kg)

Amido de Milho 579,48 509,48

Caseina 86% de Proteina 200,00 200,00

Sacarose 100,00 100,00

Mistura Mineral 35,00 35,00

Mistura Vitaminica 10,00 10,00

L - Cistina 3,0 3,0

Bitartarato de colina 2,50 2,50

BHT * 0,014 0,014

Oleo de Soja 70,00 140,00

TOTAL 1000,00 1000,00

* Buthil-hidroxi-tolueno
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Os ingredientes secos da dieta foram misturados em
recipiente plastico, peneirados e posteriormente os lipideos
adicionados afim de que a mistura ficasse uniforme. Apds este
procedimento, adicionou-se agua potavel, para que a mistura ficasse
uniforme e entdao atingisse o ponto ideal para a peletizacao pela
maquina manual. Os pelletes foram acondicionados em tabuleiro de
inox e levados a estufa com circulacao de ar a 40°C por 24 horas de

secagem.

Ao serem retirados da estufa, foram armazenados em sacos
plasticos negros para impedir a oxidacao e identificados (lote e
data), levados ao congelador, onde foram utilizados segundo a regra

PEPS (primeiro a entrar, primeiro a sair).

3.3 Analise Quimica das Dietas Experimentais

A analise centesimal das dietas foi realizada ap6s a preparacao de

cada novo lote de racao, segundo os métodos descritos no Quadro I.

QUADRO 1. Métodos utilizados para a determinacdao da composicao
centesimal

PROTEINAS Método de Micro-kjedal (AOAC, 1995)

GORDURAS Bligh & Dyer (1959)

UMIDADE Método de secagem em estufa a 105°C até peso
constante (AOAC, 1995)
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3.4 Protocolo de Exercicio

O grupo exercitado foi submetido a um protocolo de exercicio
adaptado para ratos (VIEIRA 1988; LANCHA ]Jr, 1993).

No inicio do Protocolo de exercicio, os animais passaram por
uma fase de adaptacao durante uma semana em que o tempo das
sessOes de exercicio de natacao foi aumentado gradativamente até
que chegassemos ao estipulado no protocolo. A sobrecarga de
trabalho, (peso adicional a cauda - % massa corporal) também foi
aumentada gradativamente até que atingisse 5% do peso corporal de

cada animal.

Os animais sedentarios também foram manipulados para se

adaptarem aos cuidados de manipulacdao e do ambiente do biotério.

A comida foi retirada dos grupos de ratos sedentarios durante
as sessOes de exercicio dos grupos de ratos exercitados,
assegurando o mesmo periodo livre para o consumo de racao para

ambos 0s grupos, sedentarios e exercitados.

O grupo exercitado foi submetido ao exercicio aerobio, onde
0s ratos praticavam natacao durante 40 minutos, com carga
adicional de 5% do peso corporal, durante cinco semanas de acordo
com o protocolo adotado modificado de VIEIRA (1988); LANCHA Jr
(1993).

O treinamento foi realizado em um tanque de PVC com 50 cm
de diametro e 1,20 de comprimento, contendo agua entre 28 a 31°C
numa profundidade de 40 cm de agua onde os ratos realizavam a
pratica da atividade fisica de intensidade moderada, encontrava-se

entre 25% a 65% do maximo consumo de oxigénio (CURI et al, 2003).
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Ao término do exercicio, os animais foram retirados dos
tanques para secagem dos animais o qual foi feito o mais

rapidamente possivel.

O modelo da sobrecarga utilizada na cauda do animal e dos
recipientes para a pratica da atividade fisica (natacdo) durante as

sessoOes de exercicio, sao mostrados nas Figuras 1 e 2.

FIGURA 2. Tanque de PCV -

FIGURA 1. Sobrecarga adicional anime'd_ durante uma sessao de
trabalho presa a cauda €Xerciclo

3.5 Ingestao alimentar e Peso

A ingestao das dietas e mensuracao do peso corporal dos animais
foi verificada diariamente sempre no periodo vespertino. O consumo da
dieta foi calculado através da subtracdo das sobras de dieta do dia
anterior, o peso foi mesurado através da pesagem dos animais por
balanca semi-analitica Gehaka BG 2000.
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3.6 Sacrificio dos Animais

Ao final do experimento, ap6s 5 semanas de natacao, foi retirada
a dieta dos animais, deixando-os em jejum por 12 horas (periodo
noturno). Em seguida foram submetidos ao processo de sacrificio pela
decapitacdo, de acordo com os Principios Eticos na Experimentacdo
Animal adotada pelo Colégio Brasileiro de Experimentacao Animal
(COBEA, 2004). Os animais sedentarios foram mortos no mesmo
periodo do dia em que o0s animais exercitados, seguindo o mesmo
periodo de jejum. Amostas dos sangue foram coletadas em tubos
vacutaineir BD, 8mL de sangue/animal, centrifugados a 3000 RMP
durante 10 minutos para a separacao da fracdo sorologica, para
posterior analise dos triglicérides, colesterol total e colesterol HDL. Das
amostras do figado extraido foram separadas fracoes deste tecido para

analise enzimatica de MDA e GSH.

3.7 Analises Bioquimicas Séricas

Para a determinacao de colesterol total (CT), colesterol HDL
(HDL-c) e triglicérides (TG) foram utilizados kits comerciais das
marcas Serachek-Tecnicon-Bayer e Labtest, automatizados em
equipamento RAXT-Technicon (CDR-Nac-UNESP), no Laboratorio de
Analises clinicas - UNESP-Araraquara/SP.

3.7.1 Colesterol Total
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O colesterol total foi determinado por método enzimatico, de

acordo com as seguintes reacoes:

Esteres de colesterol colesterol= colesterol + acidos graxos

esterase

Colesterol + O, _colesterol  colest -4 -en-ona+HO,
oxidase

peroxidase
2 H,0, + 4 aminoantipirina + fenol —,  antipiriloquinonimina

+4H20

A intensidade da cor vermelha da quinonimina formada é
diretamente proporcional a concentracao de colesterol na amostra.
(ALAIN et al, 1974).

3.7.2 Colesterol HDL

O colesterol em HDL (lipoproteina de alta densidade) foi
determinado por inibicdo seletiva, sistema para determinacao
homogénea direta do colesterol HDL, utilizando reagente da marca
Labtest (HDL-LE) (WARNICK et al, 1985; PESCE & KAPLAN, 1987).

3.7.3 Triglicerideos
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Os triglicerideos foram determinados de acordo com as

seguintes reacoes:

Lipase
Triglicérides » glicerol + acidos graxos
lipoprotéica
Glicerolquinase
Glicerol + ATP » glicerol - 3 - P + ADP
Mg

glicerol -3 -P + O, Glicerol-3-P _dihidroxiacetona + H,0,

Oxidase

eroxidase
2 H 0, + 4 aminoantipirina + 4-clorofenol P

»
»

aminoantipirina

Quinoneimina + 4 H,0

A intensidade da cor vermelha da quinoneimina formada é
diretamente proporcional a concentracao de triglicérides na
amostra. (FOSSATI, PRENCIPE, 1982).

3.8 Peso do Figado

Os figados foram extraidos e pesados logo apds o sacrificio dos
animais e imersos em solucdo salina a 0,9% para retirar o excesso de
sangue. Foram acondicionados sobre papel aluminio e pesados em
balanca analitica Gehaka BG 2000. Posteriormente, o tecido hepatico foi
pesado e subdividido e cada nova fracdo pesada e separadas em papel

aluminio para as analises de malondialdeido (MDA) e glutationa
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reduzida (GSH), como mostra a figura 3. A retirada do 6rgao foi retirada
para que estes tecidos hepaticos pudessem ser pesados e separados em
amostras individuais para a analise de MDA e GSH, amostras estas que

posteriormente foram armazenadas em biofreezer a -80° C.

FIGURA 3. Retirada do figado dos animais

3.9 Analise da Peroxidacao Lipidica no figado de animais

3.9.1 Determinacdo das substancias reativas ao Acido Tiobarbittrico
(TBARS)

A avaliacdo do stress oxidativo foi realizada por meio de
determinacao dos produtos resultantes da peroxidacao lipidica. As
analises foram realizadas em parceria com o Departamento de Clinica
Média da Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto - Universidade de Sao
Paulo (USP/FMRP), seguindo a metodologia de BUEGE & AUST (1978).
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O ensaio de TBARS foi realizado em varias etapas. Primeiramente,
foi preparada uma solucao de KCl 1,15%. Pesou-se 1,15g de KCI,
adicionou-se 90 mL de agua até a dissolucao completa do KCl, o volume
contemplado foi de 100 mL.

Posteriormente, uma solucao de acido tricloroacético (TCA), acido
tiobarbitirico (TB) e acido cloridrico (HCl), foi realizado conforme

exposto abaixo no Quadro IL

QUADRO II. Valores para preparacao de 100 mL e de 50 mL de solucao
de TCA-TB-HCl

15% TCA 15¢g 7,58
0,375% TBA 0,375 g 0,1875 g
0,25 N HC1 2,08 mL 1,04 mL
Agua gsq 100 mL 50 mL

ApoOs separacao dos reagentes, o tecido hepatico foi pesado (100
mg), adicionou-se a ele 1 mL de KCI 1,15%, sendo entdao homogeneizado.
Em seguida, foi acrescentado 2 mL de solucao TCA-TB-HCI, aqueceu-se
por 15 minutos em banho de agua fervente com posterior resfriamento.
O preparado foi centrifugado por 10 minutos a 3000 rpm a temperatura
ambiente (RT), utilizando entdo o sobrenadante para a leitura do
espectrofotémetro a 535 nm. A concentracao foi calculada utilizando o
fator 192,3.

3.10 Analise do Sistema Antioxidante Hepatico

3.10.1 Glutationa Total (GSH)
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A glutationa total foi analisada por meio de tecido hepatico
seguindo a metodologia de SEDLAK & LINDSAY (1968).

Foram preparados reagentes de acido etinodiamino tetra-acético
(EDTA) 0,02M; acido tricloroacético (TCA) 50%, tampao tris-HCl 0,4M pH
8,9; acido ditionitrobenzo6ico (DNTB) 0,01M. em metanol e glutationa
0,002M em EDTA 0,02M, que serviu como padrao de GSH.

Posteriormente, uma curva padrao, em duplicata foi feita

conforme o exposto na tabela 2.

TABELA 2. Valores utilizados para a realizacdo da curva padrao da
analise de GSH

1. ImL de EDTA 0,02M 0 nmol/mL

2. 975 pL de EDTA 0,02M + 25 L de padrao de GSH 16,7 nmol/mL
3. 950 uL de EDTA 0,02M + 50 pL de padrao de GSH 33,3 nmol/mL
4. 900 pL de EDTA 0,02M + 100 pL de padrao de GSH 66,6 nmol/mL

A cada um dos tubos acima, adicionou-se 2 mL de Tris-HC] 0,4M
pH 8,9 e 50uL de acido ditionitrobenzoico (DNTB). Ap6s 5 minutos,
levou-se a absorbancia em espectrofotometro a 412 nm. Ao realizar a
leitura da curva padrao, procedeu-se ao calculo do fator a ser utilizado
para descobrir a concentracao real da amostra.

Esse calculo foi feito a partir da divisdao da concentracao da
amostra pela média das absorbancias da mesma amostra. Os valores
encontrados na divisao passaram novamente por uma meédia,
encontrando-se assim o fator a ser utilizado.

ApoOs a realizacao da curva padrao e do fator de conversao,
adicionou-se 2 mL de EDTA 0,02M a cada 100 g de tecido hepatico, em
gelo.

O tecido foi macerado e a ele adicionado mais 2 mL de EDTA

0,02M. Retirou-se 2,5 mL do homogenato, transferiu-se para um outro
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tubo e adicionou-se 2 mL de agua e 0,5 mL de TCA 50%. Aguardando 15
minutos, na metade do tempo, os tubos foram agitados antes de serem
centrifugados a 4000 rpm por 15 minutos a temperatura ambiente (RT).
Transferiu-se 1 mL do sobrenadante para um tubo de vidro menor,
adicionando 2 mL de tris-HCI 0,4M pH 8,9 e 50 pL de acido
ditionitrobenzoico (DNTB). Ap0s aguardar 5 minutos, registrou-se nova
absorbancia em espectrofotometro a 412 nm contra um banco
composto por: 1 mL de EDTA 0,02M, 2mL de tris-HCI 0,4M pH 8,9 e 50
pL de acido ditionitrobenzo6ico (DNTB).

O calculo da concentracao das amostras foi realizado conforme

exposto no quadro abaixo, Quadro III.

QUADRO III. Calculo ilustrativo da concentracdo das amostras para
analise de GSH

Concentracao da amostra (nmol/mL) = leitura da amostra x fator

Entao 100 mg de amostra ------------------- 4 mL de EDTA
25 mg de amostra ------------------- 1 mL de EDTA

Conc. Amostra = 0,3523 x 70,7
Conc. Amostra = 24,9086 nmol/mL

nmol GSH/g prot = _nmol/mlL x 4,79
mg prot/ mL

3.11 Peso da Gordura Interna

Imediatamente apOs o sacrificio dos animais, toda a gordura
visceral visivel na cavidade abdominal dos animais foi retirada,

colocada em papel aluminio previamente pesado e tarado em balanca
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analitica Gehaka BG 2000. A gordura retirada foi designada como
gordura interna, ap0s pesagem e mensuracao destas amostras, o

material foi descartado.
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FIGURA 4. Corte Medial no animal para

retirada da gordura interna

3.12 Analise Estatistica

Para verificar a influéncia dos fatores pratica da atividade
fisica e dieta sobre as variaveis de pré-morte peso corporal,
consumo alimentar e as varaveis pos-morte colesterol total (CT),
colesterol HDL (HDL-c), triglicérideo (TG), peso do figado,
malondialdeido (MDA), glutationa reduzida (GSH) e peso da gordura

interna; realizou-se testes estatisticos especificos.

A andlise de variancia a um fator ANOVA (Analysis of
Variance) para comparacao dos dados pré-morte entre grupos,

verificando as variaveis peso e consumo (VIEIRA, 2004).



28

Para as variaveis pos-morte, foi wutilizado a MANOVA
(Multivariate Analysis of Variance), teste que compara oS quatro
grupos em funcao das variaveis medidas ap6s a morte dos animais

(VIEIRA, 2004).
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos foram separados por variaveis estudadas
e, entdo, dispostos em tabelas e graficos para melhor visualizacao e
interpretacao do conjunto de dados.

As variaveis analisadas foram dispostas na seguinte ordem:
Peso (gramas) e Consumo de Racdo (gramas); sacrificio dos animais e
analise das variaveis bioquimicas (CT, HDL-c, TG), peso da gordura
interna e figado, MDA, GSH.

4.1 Peso

O peso corporal dos animais aumentou durante o periodo
experimental. Entretanto, ao final de 5 semanas, as medidas foram
capazes de mostrar diferenca significativa entre os grupos, Sedentario
e Exercitado, que consumiam uma variacao da dieta (Normolipidica ou
Hiperlipidica) em relacao ao peso.

Os efeitos dietéticos e do exercicio sobre o peso dos animais sao

demonstrados na tabela 3:

TABELA 3. Médias, desvios padrao e resultados estatisticos da variavel

peso entre os grupos ao final de 5 semanas de experimento

GRUPOS MEDIA DESVIO- MINIMO MAXIMO
PADRAO

Grupo Normal Sedentario 364.16% 36.37 311.02 449.20
(NS)

Grupo Hiper Sedentario 364.27+ 19.70 329.58 397.32
(HS)

Grupo Normal Exercitado  288.42° 22.77 253.86 336.58
(NE)

Grupo Hiper Exercitado 298.07° 26.35 268.50 338.48
(HE)

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste ANOVA
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Dentro dos grupos, Normolipidico e Hiperlipidico, o peso dos
animais apresentaram diferenca significativa em relacdo ao peso dos
mesmos. Assim 0s valores entre 0os grupos, sedentarios e exercitados,
o peso médio foi diferente estatisticamente mas nao diferentes para
mesmos grupos que praticavam ou nao atividade fisica e foram
submetidos a dietas diferentes. Na figura 5 estdo os resultados do

peso dos animais obtidos ao final do experimento em média e desvio

padrao.
Pesomédio (g)
450
400
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—'\B
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200
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NS: normolipidico sedentario, NE: normolipidico exercitado,
HS: hiperlipidico sedentario, HE: hiperlipidico exercitado.
FIGURA 5. Médias, desvios padrao da variavel peso corporal entre os

grupos ao final de 5 semanas de experimento

Entre os animais do mesmo grupo, exercitado ou sedentario,
nao foi possivel observarmos diferencas significativas entre os

animais.
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4.2 Consumo Alimentar

A meédia dos valores relativos ao consumo alimentar nos
animais estudados estao dispostos na tabela 4, onde estao
demonstradas as quantidades ingeridas de dietas pelos grupos

estudados.

TABELA 4. Médias, desvios padrao e resultados estatisticos do consumo

alimentar entre os grupos ao final de 5 semanas de experimento
GRUPOS MEDIA (g) DESVIO- MINIMO (g) MAXIMO (g)

PADRAO
Grupo Normal Sedentario

(NS) 22.91° 1.80 20.31 27.41
Grupo Hiper Sedentario

(HS) 18.77° 3.13 13.05 27.15
Grupo Normal Exercitado

(NE) 22.22% 3.35 15.34 30.91
Grupo Hiper Exercitado

(HE) 19.04° 3.46 13.91 25.88

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste ANOVA

Dentro dos grupos, Normolipidico e Hiperlipidico, a atividade
fisica (Sedentario ou Exercitado) apresentou diferenca significativa em
relacio ao consumo de racao entre os grupos, Normolipidicos, o
consumo medio foi diferente, sendo o consumo maior no grupo dieta
Normolipidica sendentario e exercitado.

Houve diferenca significativa de consumo alimentar no grupo
normolipidico exercitado em comparacao com seu respectivo grupo
sedentario quando comparamos o0s valores médios dos grupos que
consumiram dieta hiperlipidica. Independente da situacao de exercicio
ou sedentarismo o grupo hperlipidico foi quem apresentou menores
valores frete ao consumo de racdo, que esta significativamente

diminuida em comparacao com 0s grupos normolipidicos.

A figura 6 indica a variacdo do consumo de racao verificada

durante as cinco semanas de experimento.
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NS: normolipidico sedentario, NE: normolipidico exercitado, HS:
hiperlipidico sedentario, HE: hiperlipidico exercitado

FIGURA 6. Consumo de dieta alimentar ao final de 5 semanas de

experimento

4.3 Peso da Gordura Interna

O peso da gordura interna mostrou-se diferentemente
signifcativamente ao grupo Normolipidico Exercitado, obtendo assim a
menor variacao de peso da gordura interna. As variaveis dos grupos
Normolipidico Sedentario e Hiperlipidico Sedentario sao iguais entre si

com mostra a Figura 10.
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FIGURA 7. Peso da gordura interna entre 0s grupos experimentais ao

final de 5 semanas de experimento

4.4 Analises Séricas

Os valores em mg/dL dos parametros bioquimicos estao

dispostos na tabela 5.



TABELA 5. Efeitos da Atividade fisica e do consumo de lipides através
da dieta sobre os parametros séricos de colesterol total (CT), HDL-
colesterol (HDL-c) e triglicerideos (TG) dos ratos ao final de 5 semanas
de experimento.

Grupos

Grupo Normal Grupo Hiper Grupo Normal Grupo Hiper

Sedentario Sedentario Exercitado Exercitado
(NS) (HS) (NE) (HE)
CT (mg/dL) 70.09® 64.83® 56.67" 71.10®
HDL (mg/dL) 27.27° 26.17° 20.75° 29.50°
TG (mg/dL) 171.91° 64.17° 167.67° 82.20°

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste MANOVA

4.4.1 Colesterol Total

Os niveis de colesterol total (mg/dL) dos grupos experimentais
estao demonstrados na figura 7.

Observou-se reducao dos niveis de colesterol total no grupo
Normal Exercitado em comparacao com os demais grupos de estudo.
Porém nao houve diferenca significativa nos grupos normolipidicos
tanto sedentario quanto exercitados, bem como ao hiperipidico

exercitado.
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NS: normolipidico sedentario, NE: normolipidico exercitado, HS:
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FIGURA 8. Niveis de colesterol total (CT) dos grupos experimentais ao

final de 5 semanas de experimento

4.4.2 HDL-colesterol

Com relacao aos valores de HDL-c (mg/dL), expoe-se na Figura 8 a
variacao dos niveis de colesterol HDL entre os grupos, o grupo normal
exercitado (NE) obteve diferenca significativa entre os grupos estudados

observando a menor taxa de HDL-c.
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hiperlipidico sedentario, HE: hiperlipidico exercitado

FIGURA 9. Niveis de colesterol HDL-c entre 0os grupos experimentais ao

final de 5 semanas de experimento

44.37TG

Os niveis de triglicerideo (TG) foram reduzidos para os animais
que consumiram dieta hiperlipidica para os grupos exercitados e
sedentarios, porém sem diferenca significativa entre os grupos que
faziam consumo da mesma dieta. A estimativa por intervalo de
confianca do teor de triglicerideo (TG) aferido em cada grupo encontra-

se na Figura 9.
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FIGURA 10. Niveis de triglicerideos (TG) entre 0os grupos experimentais

ao final de 5 semanas de experimento

4.5 Peso do Figado

Os figados dos diferentes grupos apresentam pesos semelhantes,

como ilustra a Tabela 6.

TABELA 6. Efeitos da Atividade fisica e do consumo de lipides através

da dieta sobre o peso do 6rgao hepatico dos ratos ao final de 5 semanas

de experimento

MEDIA DESVIO- ~ MINIMO  MAXIMO
GRUPOS PADRAO
Grupo Normal Sedentario 13.132 2.67 10.02 18.46
(NS)
Grupo Hiper Sedentario 12.57 1.13 11.53 15.35
(HS)
Grupo Normal Exercitado 11.38° 1.42 9.58 14.8
(NE)
Grupo Hiper Exercitado 13.06° 1.61 11.43 16.05
(HE)

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste MANOVA
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Os grupos Normolipidico Sedentario e Hiperlipidico Exercitado

foram iguais entre si e diferentes do grupo Normolipidico Exercitado.

Porem o grupo Nomolipidico Exercitado ¢ quem obteve o menor valor

de peso 6rgao hepatico, como mostra a Figura 11.
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FIGURA 11. Peso do figado entre os grupos experimentais ao final de 5

semanas de experimento

4.6 Analise do Sistema Oxidante

A meédia e desvio padrao de GSH sdao demonstrados entre os

diferentes grupos de estudo analisados na Tabela 7.
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TABELA 7. Efeitos da Atividade fisica e do consumo de lipides através
da dieta sobre os niveis de Glutationa Reduzida (GSH) dos ratos ao final

de 5 semanas de experimento

GRUPOS MEDIA  DESVIO-  MINIMO MAXIMO
PADRAO

Grupo Normal Sedentario 18.12¢ 10.59 8.10 35.20

(NS)

Grupo Hiper Sedentario 23.63° 16.19 13.50 73.10
(HS)

Grupo Normal Exercitado 23.81° 8.29 8.60 38.80
(NE)

Grupo Hiper Exercitado 28.14° 8.55 16.60 44.80
(HE)

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste MANOVA

Nao observou diferenca significativa entre os grupos, mas
visualmente podemos notar que o grupo normal sedentario ¢ quem
apresentou menor valor médio de GSH, porém nao foi diferente

estatisticamente.

4.6.1 GSH

Os niveis de Glutationa Reduzida (GSH) ndo apresentaram
diferencas significativas entre os grupos sedentarios e exercitados que
consumiam tanto a dieta hiperlipidica quanto normolipidica.

Como podemos verificar através da figura 12, o grupo
normolipidico sedentario obteve menor expressao numeérica entre oS

grupos mesmo sem a diferenca significativa entre os grupos.
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NS: normolipidico sedentario, NE: normolipidico exercitado, HS:
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FIGURA 12. Valores de GSH entre os grupos experimentais ao final de 5

semanas de experimento

4.7 Substancias reativas ao Acido Tiobarbitarico (TBARS)

A analise da peroxidacao lipidica foi determinada pela formacao
de malondialdeido (MDA), produto secundario da oxidacao dos acidos
graxos poliinsaturados, através do teste de substancia reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS). A média dos valores estao demonstrados na
Tabela 8.



41

TABELA 8 Efeitos da Atividade fisica e do consumo de lipides através da
dieta sobre os niveis de TBARS dos ratos ao final de 5 semanas de

experimento.

GRUPOS MEDIA | DESVIO- MINIMO MAXIMO
PADRAO

Grupo Normal Sedentario

(NS) 0.16° 0.03 0.12 0.24
Grupo Hiper Sedentario

(HS) 0.24° 0.12 0.13 0.55
Grupo Normal Exercitado

(NE) 0.18° 0.03 0.14 0.24
Grupo Hiper Exercitado

(HE) 0.28¢ 0.23 0.16 0.92

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste MANOVA

4.7.1 MDA

Os niveis de malondialdeido (MDA) ndao apresentaram diferencas
significativas entre os grupos sedentarios e exercitados que consumiam
tanto a dieta hiperlipidica quanto normolipidica, mesmo observando
um decréscimo de valores meédios de MDA entre o0s grupos

normolipidico sedentario e normolipidico exercitado.
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FIGURA 13. Valores de MDA entre os grupos experimentais ao final de

5 semanas de experimento
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5. DISCUSSAO

Algumas evidéncias na literatura apontam o exercicio fisico ou
a pratica da atividade fisica de forma regular, como uma medida
profilatica nas desordens metabolicas. O bindémio, nutricdo e exercicio
tem tido um importante papel na etiologia das hipodislipidemias e/ou
hiperdislipidemias, que podem estar associadas como fatores
secundarios a varias patologias.

No presente estudo, verificamos qual o impacto da pratica da
atividade fisica e a modificacao da dieta alimentar em modelo
experimental, como estes fatores refletem nos grupos experimentais.

Os dados que retratam o peso corporal médio dos animais
sedentarios foi maior que dos grupos exercitados neste estudo,
coincidindo como os dados, BLAOR et al, (1990) que obteve resultados
semelhantes de valores médios referentes ao peso.

Desta maneira a pratica da atividade fisica tem sido recomendada
na prevencao e no tratamento da obesidade e outras patologias,
(RODRIGUEZ et al, 2007) como foi mostrado no trabalho, o grupo que
mais ganhou peso, foi o normolipidico sedentario e hiperlipidico
sedentario.

Em estudos como de HILL et al, (2000), demonstra claramente as
respectivas médias de variabilidade de peso, que apresentaram-se
maiores entre grupos que consumiam dieta hiperlipidica quando
comparados com animais normolipidicos. O que nao corrobora com o0s
dados obtidos no presente trabalho, pois nos grupos alimentados com a
mesma dieta, ndo obtivemos diferenca estatisticamente significativa
entre 0s grupos, sendo que para 0s grupos exercitados que consumiam
ambas as dietas, a variavel média do peso foi ainda menor, nao havendo
diferenca significativa entre os grupos que recebiam a mesma dieta

experimental, submetidos ou nao ao exercicio.



A quantidade aumentada de lipides na dieta, para o grupo dieta
hiperlipidica, foi responsavel pelo menor consumo alimentar quando
comparados ao grupo dieta normolipidica. Entre os grupos que
recebiam a mesma dieta, a variavel atividade fisica nao alterou estes
valores, e o consumo médio nao foi diferente.

A reducao no consumo alimentar sugere-se pelo aumento da
saciedade, ocasionada pela elevacdo nos mniveis de substratos
metabolicos plasmaticos como glicose, triglicerideos e colesterol
(HIMAYA, FANTINO, ANTOINE, BRONDEL & LOUISSYLVESTRE, 1997)
associado a outros fatores, estes podem ser explicado porque durante o
consumo de dieta rica em lipides, este nutriente ¢ capaz de sinalizar
hormonios responsaveis pela saciedade (GAIVA et al, 2001).

Alguns estudos em roedores demonstram que o efeito do
exercicio potencializa os efeitos dos hormonios leptina e insulina
influenciando na sinalizacao hormonal do controle da fome. A pratica
da fisica é capaz de interferir na sinalizacao de hormonios liberados
pelo hipotalamo para o controle do apetite e, portanto podendo
influenciar no controle de peso corpoéreo (FLORES et al, 2006).

Em nosso estudo obtivemos diferenca significativa entre o
consumo alimentar para o grupo hiperlipidico e normolipidico
submetidos ou nao ao exercicio, estudos dizem que a atividade fisica
também pode contribuir para a diminuicdo do consumo de alimentos,
uma vez que a atividade fisica é vista como um fator que pode diminuir
o consumo de ingestao de alimentos associado a dieta rica em lipides,
agindo, portanto, com maior eficiéncia na sinalizacao da saciedade,
porém nao observamos que apenas o exercicio mostrasse eficiencia
para esta diferenca (BERNARDES et al, 2004).

Através do treinamento adotado na pesquisa evidenciou-se uma
diferenca significativa na diminuicao do consumo de racao, no grupos
submetidos a dieta hiperlipidica, a partir de nossos resultados nao
observamos que o exercicio influencia no consumo alimentar frente os

grupos que consumiram dieta normolipidica e dieta hiperlipidica.
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Tal fato pode ser também explicado por FLORES et al (2006),
observou-se que o exercicio modula a ingestao alimentar devido acoes
da interleucina 6 (IL-6), que é liberada no musculo em contracao e
interage com as substancias do hipotalamo dos animais
potencializando suas acoes.

Frente ao exposto, ndo podemos sugerir que a atividade fisica por
si sO, pode contribuir para uma possivel diminuicdo do peso médio
corporal, haja vista que os animais com menor peso foram os ratos
exercitados. Ja a dieta com quantidade aumentada em lipides, sinalizam
hormonios capazes de diminuir o consumo alimentar controlando os
mecanismos de saciedade.

Pelos dados obtidos, existe uma correlacao positiva com o peso
da gordura subcutanea dos animais, quando comparados ao ganho
médio de peso, mostrando que o grupo com maior quantidade de
gordura subcutanea coincide com os grupos sedentarios, sendo que o
grupo normolipidico exercitado se difere de todos pelo o menor peso
corporal verificado e comparando com os valores meédios de gordura

subcutanea.

O fato do grupo hiperlipidico sedentario apresentar um
aumento de gordura subcutanea pode ser explicado, pois alguns
estudos verificaram o aumento do tamanho das células de gordura,
assim como o numero de células em animais alimentados com dieta
rica em lipideos (ELLIS et al, 2002). Os acidos graxos promovem
hiperplasia das células adiposas, ou seja, a replicacao dos adipocitos
aumentado desta maneira o volume aumentado das células e o peso
do tecido gorduroso subcutaneo. Ainda também o grupo
normolipidico sedentario obteve peso de gordura estatisticamente
equivalente a estes grupos anteriormente citados, demonstrando,
portanto, a eficiéncia da pratica da atividade fisica em recorrer aos
estoques de gorduras para o metabolismo lipidico durante a pratica
de atividade fisica (McCARDLE et al, 1992; CURI et al, 2004).
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Os achados deste estudo corroboram com a literatura, uma
vez que 0s grupos sedentarios de ambas as variacOoes da dieta,
apresentam maior peso de gordura subcutanea e maior peso médio.
Sabe-se que a pratica da atividade fisica é capaz de regular as
modificacOes corporais, aumentar a massa muscular e reduzir a
gordura corporal (McCARDLE et al, 1992).

Durante a pratica de exercicios aerobicos, as reservas de
glicogénio sdo utilizadas nos primeiros minutos de atividade fisica. A
medida que o exercicio prossegue, ha reducdo do glicogénio com o
aumento concomitante na utilizacao de outros substratos energéticos,
como a gordura (COYLE, 1997; McCARDLE et al, 1992; WILMORE &
COSTIL 2001; CURI et al, 2004). Sendo assim, acreditamos que a pratica
da atividade fisica tenha levado ao aumento do metabolismo aerdbio
dos animais exercitados, reduzindo o ganho de peso corporal dos
mesmos bem como a quantidade de gordura subcutanea.

Com relacao ao protocolo de atividade fisica utilizado em nosso
modelo experimental, os animais apresentaram diminuicao do peso
corporal em funcao da pratica de exercicio fisico.

Ja com relacao ao consumo alimentar, estudo nos comprova que
dietas ricas em acidos graxos poliinsaturados tém alta eficiéncia e
reduzem a ingestdo de alimentos (GAIVA et al, 2001). Porem ainda
existem estudos controversos que colocam a intensidade do exercicio
bem como o tempo da atividade fisica no aumento ou reducao do
apetite.

A pratica da atividade fisica, bem como o exercicio fisico, também
sao capazes de exercer beneficios sobre o metabolismo de lipides
favorecendo o perfil lipidico plasmatico (KAVAVAGH, 2001). Esses
efeitos podem estar associados ao consumo de acidos graxos de forma
equilibrada quando o individuo respeita as concentracoes dos Oleos
comestiveis. (GAIVA et al, 2003; FLETCHER et al, 1992; JEN et al, 2003).

No entanto, sabemos que associar uma conduta alimentar com a

pratica regular da atividade fisica, podera contribuir para a melhora do
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quadro clinico de individuos acometidos por DNCT e quadros de
dislipidemias. Mudancas no estilo de vida tém sido recomendadas
(NCEP, 2001), a pratica do exercicio fisico tem sido adotada como uma
estratégia para a mudanca do perfil lipidico e consequentemente
diminuir o risco das doencas aterogénicas (FLETCHER et al, 1992; PATE,
1995; HALL, 2000).

Em relacao ao exercicio, HALLE et al. (1997) ressaltaram que o
exercicio aerobio tem relevante influéncia nas alteracoes positivas na
concentracdo de substancias lipoprotéicas, enfatizando assim o
treinamento e reducao do risco das variaveis bioquimica que indicam as
dislipidemias bem como da hipercolesterolemia através do exercicio.

Quantos as variaveis bioquimicas séricas, a literatura tém
demonstrado que ocorre a reducdao dos niveis plasmaticos de
triglicérides, apos o treinamento fisico em grande numero de estudos
(WEI et al, 1997; PHIL et al 1998; STRACZOWISK et al, 2001; WILMORE
2001) assim como a reducao de VLDL (GRANDJEAN et al 2000). Além
disso o exercicio diminui a lipemia pos pranadial (FOGER PAST, 1995) e
aumenta a atividade da lipase lipoprotéica (MARINANGELI, 2006).
Nestes autores referenciados, observou-se os maiores percentuais de
reducao de triglicérides em valores de trigliceridemia.

Nos resultados deste estudo foi observado que existe uma
correlacdao positiva para os maiores valores médios para os que
recebiam dieta normolipidica e nao houve esta correlacao entre grupos
exercitados, o que observamos foi uma diferenca significativa em
diminuicao de triglicérides ao grupo exercitado que consumiu dieta
hiperlipidica.

Estudos demonstram também que a diminuicao de triglicérides
esta associada frequentemente a reducdo no indice de massa corporea
(DURSTINE et al, 2002). No entanto, neste estudo foi observado esta
correlacao apenas para o grupo hiperlipidico exercitado que também
apresentou baixos valores de peso corporal.

JONG (1996) mostra uma correlacaio semelhante aos dados

obtidos neste experimento, o alto consumo de dietas hiperlipidicas
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pode causar reducao no nivel sérico de triglicerideos. Mesmo assim nao
devemos dizer que o consumo de dieta hiperlipidica traz beneficios
potenciais pelo efeito hipotrigliceridémico, uma vez que com aumento
de lipides pela dieta diminui os valores de TG, pois aumentam a
degradacao das gorduras pelo fato dos mesmos grupos apresentarem
valores aumentados de HDL-c, por conta que a gordura tras fatores de
risco a diversas doencas, podendo comprometer situacoes metabolicas
com o acumulo de gordura e o aumento da peroxidacao lipidica, desta
maneira essas dietas ricas em gorduras saturadas nao devem ser
recomendadas rotineiramente (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2004).

JEN et al, 2003, observaram que durante um estudo utilizando
diferentes tipos de dieta hiperlipidicas, diferencas nao significativas nos
niveis séricos de triglicerideos no grupo com dieta normolipidica e
hiperlipidica, durante 6 semanas. Nota-se através dos dados da presente
pesquisa que o exercicio fisico nao foi capaz de reduzir
significativamente os niveis séricos de triglicerideos tanto em animais
alimentados com a dieta normolipidica quanto nos grupos alimentados
com dieta hiperlipidica. Em nosso estudo obtivemos valores reduzidos
de triglicerideos para os gurpos hiperlipidicos sedentario e exercitado,
evidenciando que a relacdo de acidos graxos poliinsaturados da dieta
pode ter contribuido para a diminuicdo destes valores. Esses efeitos
podem estar associados ao consumo de acidos graxos de forma
equilibrada quando o individuo respeita as concentracoes dos oOleos
comestiveis. (GAIVA et al, 2003; FLETCHER et al, 1992).

A pratica de exercicio tem sido amplamente recomendada como
um meio efetivo e nao farmacologico de controlar ou reduzir a
incidéncia de doencas cardiovasculares com variacoes das fracoes LDL-c
aumentadas e a mortalidade, decorrentes destas variacoes. Além disso,
0 exercicio pode promover modificacoes favoraveis na concentracao de
lipidios plasmaticos e lipoproteinas. A grande maioria dos estudos
epidemiologicos tem citado a influencia da atividade fisica em diminuir

o desenvolvimento de dislipidemias e doencas cardiovasculares, que
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vem sendo uma das principais causas de morte em paises ocidentais
(ENSING, et al.; 2002).

O aumento de HDL-c é um achado na literatura bastante discutido
frente a pratica da atividade fisica, dependendo da intensidade do
esforco fisico (THOMPSON et al, 1991; SHILS et al, 2005). Esse efeito
deve-se provavelmente a reducao do catabolismo da apolipoproteina A-I
(THOMPSON et al, 1991) e alteracOoes da atividade de enzimas
intracelulares e de proteinas de transferéncia (LEHNINGER, NELSON,
2002). Apos a atividade fisica ocorre um aumento da enzima LCAT, da
LLP, a diminuicao da atividade de LH e da CETP (SEIP et al, 1993;
WILMORE, 2001; OLCHAWA et al, 2004). Segundo estes estudos, estas
modificacoes de atividades enzimaticas diminuem o catabolismo das
HDL-c.

A trilha causal para explicar a elevacao dos niveis de HDL-c, em
funcao da atividade fisica, baseia-se no aumento da atividade da
lipoproteina lipase, em funcao do exercicio fisico. Esse aumento acelera
o catabolismo das lipoproteinas ricas em trigliceridios (VLDL-c), o que
resulta na transferéncia de colesterol, de fosfolipideos e de
apoproteinas para as particulas nascentes do HDL-c secretadas pelo
figado, aumentando, portanto, sua concentracao (PITANGA, 2001).

O efeito da atividade fisica sobre o metabolismo lipidico tem sido
bastante estudado nos ultimos anos, sendo que o perfil lipidico é
diferente entre individuos ativos e controles sedentarios. Homens e
mulheres ativos fisicamente provavelmente tém maiores niveis de HDL-
c e menores niveis de LDL-c e VLDL que seus pares inativos fisicamente
(CAMPAIGNE, et al 1993).

Em outro recente estudo, foi demonstrado a correlacao dos
valores aumentados de HDL-c pelo aumento da atividade fisica, onde o
aumento no VO2max e reducao na gordura corporal podem influenciar
nos altos valores de HDL-c, encontrados em individuos ativos
fisicamente (GOLDBERG, 2000).

Esses resultados indicam que os niveis de gordura corporal e

VO2max podem modular a associacao entre NPAF e HDL-c. Em nosso
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estudo nao obtivemos diferenca significativa das concentracoes de HDL-
c entre os grupos sedentarios alimentados com dietas diferentes e o
grupo que apresentou valor significativamente diferente de HDL-c foi o
grupo normolipidico exercitado, que também obteve um menor valor
HDL-c bem como o valor de colesterol total.

Da mesma forma, treinamento e dieta se associaram, promovendo
0s maiores valores para fracao HDL-c no grupo hiperlipidico exercitado.
A maior concentracdo de HDL pode estar relacionada ao maior
conteudo de gordura da dieta e ao fato de que o exercicio, realizado de
maneira regular, tem promovido aumento desta variavel (COUILLARD et
al, 2001).

Muitos trabalhos mostram a diminuicao total do colesterol
plasmatico em normolipidémicos apos algumas semanas de atividade
fisica (LIPPI et al, 2006; VERNEY et al 2006; HELGE, 2007). Enquanto
outros nao mostraram  alteracoes tanto nos  individuos
normolipidémicos quanto hipercolesterolémicos (CROUSE et al, 1997;
PETRIDOU et al, 2005).

Sabemos que valores aumentados de colesterol total no sangue
podem atingir niveis indesejaveis e, através de uma dieta rica em
gordura saturada e colesterol estes valores podem estar aumentados.
Os depositos de colesterol podem acumular nos vasos sanguineos
elevando o risco de doenca cardiaca e outras patologias (WILLIAMS et al,
2002).

Através de nossa pesquisa observamos que 0s maiores valores da
fracao de colesterol total, foi obtida para os grupos normolipidicos e
hiperlipidico sedentarios bem como ao grupo hipelipidico exercitado,
mostrando que o sedentarismo contribui com maiores valores médios
de colesterol total, favorecendo a hipercolesterolemis e que mesmo a
pratica da atividade fisica quando associada ao consumo aumentado de
gordura, pode favorecer a altos niveis de colesterol total. WILLIAMS et
al, 2002).

O peso do figado dos animais mostrou-se diferente

estatisticamente entre os grupos exercitados e sedentarios, o grupo
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normolipidico exercitado ¢ quem obteve o menor valor de peso do
o0rgao bem como o menor valor de peso gordura interna. De acordo com
GAIVA et al (2003) os animais alimentados com dieta rica em lidipes
advindos da combinacao dos oleos de peixe e soja apresentaram maior
peso do figado quando comparados aos grupos alimentados com
apenas uma fonte lipidica, em nosso estudo a correlacao se da pelo
peso do O0rgao para 0s grupos que apresentaram maior valor médio de
gordura interna.

A peroxidacao dos lidipes é frequentemente usada como um
marcador do estresse oxidativo, resultante da agressao dos radicais
livres sobre a membrana celular plasmatica. Entretanto, varios fatores
podem ser capazes de influenciar a peroxidacao lipidica apo6s o
consumo de acidos graxos insaturados, incluindo as atividades das
enzimas antioxidantes (VENKATRAMAN et al, 2000).

Nenhuma diferenca estatistica foi observada no presente estudo,
porém observamos que oS maiores valores nos indices de MDA.
WAGNER et al, 1994 sugere em seu trabalho que o maior grau de
insaturacdo da dieta hiperlipidica tenha influenciado na elevacao dos
metabolitos do estresse oxidativo, portanto, maiores valores de MDA.

Um importante marcador de defesa ao estresse oxidativo é a
glutationa (GSH) (WILHELM, 2000), o decréscimo de valores de GSH
indica que ocorreu sua oxidacdo parcial, favorecendo o estresse
oxidativo.

Para proteger as ceélulas contra o estresse oxidativo provocado
pelo exercicio intenso, as enzimas antioxidantes (SOD, CAT e GPx)
parecem responder de maneira positiva, uma vez que elevou sua
atividade em valores meédios para o grupo hiperlipidico exercitado
(PEREIRA, 1994).

E bem estabelecido que o exercicio fisico regular aumente a
atividade de GSH em funcdao do aumento do consumo de oxigénio,
quanto maior o consumo aerobio mais alto é a atividade de enzimas
antioxidantes protegendo os danos do estresse oxidativo nas células

corporais, o treinamento prolonga a capacidade de resisténcia aerobia
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aumentando assim as defesas antioxidantes na tentativa de limitar o
dano tecidual causado pelos radicais livres.

Exercicios regulares e moderados trazem muitos beneficios a
saude, incluindo a reducdo do risco cardiaco, prevencao de diversos
riscos de cancer, osteoporose e obesidade, entretanto, o exercicio fisico
provoca um aumento do consumo de oxigénio e este aumento de
oxigénio leva ao aumento da producao de Radicais livres (SEN, 2001).

Estudos evidenciam que o aumento da capacidade aerobia em
atletas favorecem a elevacao de radicais livres em niveis que podem
sobrepujar a defesa antioxidante (BERGHOM et al, 1999). Assim
podemos atribuir que as atividades fisicas com maior consumo de
oxigénio (exercicio aerobio) ja foram demonstrados até no modelo
animal (SENTUK et al, 2001).

A glutationa reduzida (GSH), é uma enzima utilizada para avaliar
o sistema de defesa antioxidante dos animais, ndo apresentou
diferencas estatisticamente significativa durante este experimento.

Observou-se em nosso estudo que a pratica da atividade fisica
associada ao consumo de dieta hiperlipidica, ndao foi capaz de aumentar
significativamente os valores antioxidantes (GSH) em funcao dos valores
de estresse oxidativos (MDA), que também ndo apresentaram diferencas
significativas.

As controvérsias sobre os efeitos do exercicio sobre a capacidade
antioxidante hepatica sao iniimeras, provavelmente devido a diferencas
entre a intensidade do exercicio e tempo de atividade fisica, fatores
estes de estresse fisico dos protocolos de atividade fisica (ALESSIO &
GOLDFARB, 1998; JI, 1993).

Deste modo, pode-se observar neste estudo que as variaveis
relacionadas ao stresse oxidativo nao foram suficientes para determinar
diferencas estatisticas significantes em funcdo do protocolo de

exercicio ou tempo de experimento adotado, cinco semanas.
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6. CONCLUSOES

¥ O peso médio dos animais foi maior nos grupo sedentarios que
consumiam ambas as dietas, evidenciando que o exercicio é capaz
de influenciar na reducao do peso corporal. Portanto a pratica da
atividade fisica quer seja para grupo normolipidico quanto

hiperlipidico foi capaz de reduzir o peso corporal dos animais;

7} Os valores médios quanto ao consumo de racao foi verificado com
aumento consideravel entre os animais normolipidicos. A reducao
significativa do consumo alimentar, possibilita-nos propor que a
dieta rica em lipides ajuda na sinalizacao da saciedade. Quando os
dois grupos foram submetidos a atividade fisica, nao foi possivel
observar diferencas no consumo para mesmos grupos de dietas

frente ao exercicio;

/¥ A gordura corporal foi significativamente menor para o grupo que
consumiu dieta normolipidica submetido a atividade fisica, sendo
que os valores dos grupos sedentarios que consumiam ambas as
dietas e hiperlipidico exercitado resultaram numa maior taxa de

gordura corporal;

f¥ Os mecanismos hipercolesterolémicos atribuidos aos lipides
foram detectados com valores médios aumentados para 0s grupos
sedentarios que consumiam ambas as dietas bem como ao grupo
hiperlipidico exercitado. Esses niveis séricos de colesterol estao
aumentados em decorréncia do consumo de dieta rica em acidos

graxos;

#¥ O aumento do HDL-c ndao foi observado nos grupos exercitados
como a literatura demonstra, para os animais normolipidicos que
praticam atividade fisica. Os efeitos do exercicio fisico nao foram

suficientes para diminuir estas fracoes possa ser em detrimento



das altas concentracoes de colesterol total, o que implica em

maiores valores de fracoes de lipoproteinas;

¥ Nao foi possivel observar uma diferenca significativa dos valores

médios de MDA, a dieta hiperlipidica neste estudo foi capaz de

tender a aumentar o estresse oxidativo;

¥ Os valores médios de GSH também ndo apresentaram diferenca

significativamente diferentes neste protocolo de estudo;

/¥ Considerando o conjunto dos resultados, frente ao grau de

peroxidacao lipidica, é necessario que novas pesquisas em
modelos experimentais com adequacao de tempo de experimento
e intensidade do exercicio possam evidenciar diferencas
significativas, a fim de buscar os indicadores de peroxidacao
lipidicas (MDA) e demonstrar que dietas ricas em lipides
associadas a pratica da atividade fisica possam provocar um

aumento do estresse oxidativo (GSH);

#¥ Porém, o presente estudo conclui que o exercicio fisico de cinco

semanas foi capaz de reduzir o peso corporal dos animais frente

as diferentes dietas.
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