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RESUMO

A natureza e as causas da obesidade sdo temagudeseextensivos e continuos. A
epidemia da obesidade que assola a maioria dosspdésenvolvidos atentou a saude publica
para dietas com baixa gordura. Nos dultimos anos wémgindo varios estudos sobre a
suplementacdo de &cido linoléico conjugado que éaciaio graxo poliinsaturado. O presente
estudo foi motivado tendo em vista a utilizagdo @bA, que ganhou popularidade com
promessas de apresentar efeitos na reducdo da magsmal magra. Neste estudo foram
utilizados 24 ratos machos saudaveis, da linhageistaky/ os ratos foram divididos
aleatoriamente em 3 grupos (placebo e experimérgassiplementados por 62 dias. Os grupos
suplementados (CLA e CLAEX) receberam acido limaé&onjugado nas concentracdes de 1%
sobre o consumo diario de dieta, ja os ratos dpagplacebo (PLA) receberam éleo de milho 1%
do consumo diario da dieta, ambos introduzidos empalete da racdo. A alimentacdo e agua
foram fornecidasd libitum, a racdo oferecida diariamente era pesada e a dobdia seguinte
novamente quantificada, analisado assim o consumergar. Os animais do grupo CLAEX
realizaram um programa de treinamento fisico, quesistia na realizacdo de 30 minutos de
natacdo numa freqiéncia de 3 vezes por semana. Apé&siodo de 62 dias os ratos foram
sacrificados e foi realizado a retirada do figdugo e rim, para analise da quantidade de gordura
dos tecidos. O restante da carcaca do rato foi pen@zado para realizacdo da andlise do
percentual de gordura dos ratos. Com base no mkfitomposicdo corporal observado na
amostra estudada, foi possivel identificar que atesr suplementados com o acido linoléico
conjugado tiveram uma reducao significativa no @eteal de gordura quando comparadas ao
grupo PLA (51,52 0,03). E quando correlacionamos o percentual déuga do grupo CLAEX
(34,14 £ 0,01) com o grupo CLA (42,2& 0,007), notou-se uma reducdo ainda maior no
percentual de gordura dos ratos, mostrando quermieio associado a suplementacao provocou
uma maior reducdo da massa gorda do que a supbkgg@ensoladamente. Adicionalmente, foi
verificado que a suplementacédo foi benéfica no djmeespeito a reducdo de gordura visceral,
pois 0s grupos suplementados tiveram a quantidadeiura reduzida em figado e baco.

Palavras Chaves: CLA. Suplementacédo. Exercicicofidlutricao.



ABSTRACT

The nature and causes of obesity are subjects gbimgy and extensive studies. The
epidemic of obesity that plague the majority of @eped countries strove to public health low
fat diets. In recent years various studies havergedeon the supplementation of conjugated
linoleic acid is a polyunsaturated fatty acids.sTsiudy was motivated in order to use the CLA,
which gained popularity with promises to producge&t in the reduction of lean body mass.
Used in this study were 24 healthy male rats, Wisitain of the rats were randomly divided into
3 groups (experimental and placebo) and supplemédne62 days. The groups supplemented
(CLA and CLAEX) received conjugated linoleic acid concentrations of 1% on the daily
consumption of diet, as the rats in the placebog(®LA) received corn oil 1% of the daily diet,
both introduced in a pellets the diet. Food andewwatere provided ad libitum, the daily ration
offered was heavy and left the next day again dfieaht analyzed so food consumption. Animals
CLAEX the group performed a physical training preg; which consisted of 30 minutes of
swimming at a frequency of 3 times per week. A&tgreriod of 62 days, the rat were sacrificed
and was withdrawing the liver, spleen and kidneyarnalyze the amount of fat tissue. The rest of
the carcass was homogenized mouse to perform thlgsaén of the percentage of fat in rats.
Based on the profile of body composition observedhie sample studied, it was possible to
identify that the rats supplemented with conjugdtedleic acid had a significant reduction in
percentage of fat when compared to the PLA grodybgt 0,03). When with the CLA (42,26
0,007) correlate the percentage of fat in the glGUBEX (34,14+ 0,01), it was noted a further
decrease in the percentage of fat group in ratsodstrating that the exercise involved
supplementation led to greater reduction of bodyHan supplementation alone. Additionally, it
was found that supplementation was beneficial garé to the reduction of visceral fat, as
supplemented groups had reduced the amount of faer and spleen.

Key words: CLA. Supplementation. Exercise. Nutritio
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1. INTRODUCAO

A natureza e as causas da obesidade e a masseatsfmtemas de estudos extensivos e
continuos. As teorias que sugerem desequilibrioedizada de energia estdo geralmente
relacionadas a fatores que influenciam a fome stag®AHAN e ESCOTT-STUMP, 2005).

A epidemia da obesidade que assola a maioria deespdesenvolvidos atentou a saude
publica para dietas com baixa gordura. Assim, asaslide baixa caloria tém estimulado o
desenvolvimento de produtos de baixa gordura aiblstitutos de gordura. Entretanto, conforme
estudos recentes ha de se considerar a quantaizie, como a qualidade de gordura na dieta da
populacéo do ocidente (WILLIAMS, 2000).

Nos Estados Unidos quase 1/3 da populacio est@olmdice de massa Corporal -
IMC - acima de 30). A prevaléncia tem aumentadalsggiente ao longo dos anos entre ambos
0S sexos, todas as idades, todos 0s grupos ra&ciateicos e todos 0s niveis educacionais
(MOKADAD, 2003). De 1960 a 2004, a prevaléncia dasadade aumentou de 44,8% para 66%
nos Estados Unidos em adultos com idades entre 20 anos. A prevaléncia da obesidade
durante este mesmo periodo de tempo mais do quealugntre estes adultos de 13,3% para
32,1%, com a maior parte deste aumento ocorrendded2980(CDC/NCHS, United States,
2006).

No Brasil a Pesquisa de Orcamentos Familiares @2-2003, verificou que 41% dos
homens e 40% das mulheres adultas encontram-seexcesso de massa corporal e 8,9% dos
homens e 13,1% das mulheres adultas encontramesaslEstes dados levam nos a preocupar
com o crescimento da obesidade e nos faz quenedagsinais sobre o assunto e descobrir
artificios que possam reverter este quadro. Paracamtrole da massa corporal o estado de
equilibrio é eventualmente atingido quando a irfgeste energia € igual ao gasto de energia. A
menos que seja feita uma mudanca na dieta ouvidaake fisica, a perda de massa corporal se
estagna neste ponto (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005).

Nos consultérios nutricionais tem se visto uma deanlemanda de pessoas com 0
principal objetivo de perda de gordura corporainbéam tem se visto que muitas delas ja foram
de alguma forma submetidas a alguma tentativa dkaie gordura e que a grande parte delas
acaba procurando pelo uso de medicamentos ou didegrosas numa tentativa rapida e pratica

para a perda de massa corporal. Hoje elas notansuréio efeito a longo prazo o uso destes
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medicamentos ou a tentativa destas dietas, milagyrpsis os mesmos relataram adquirir a massa
corporal perdida muito rapidamente apds o abandiw® medicamentos ou ao retorno a
alimentacdo anterior, e que o uso de alguns meeéitErm produziram efeitos colaterais
indesejaveis.

Devido a crescente procura nos consultérios natréis por estes pacientes, varios
estudiosos tentam descobrir artificios que facam gqoe estas pessoas possam alcancar seus
objetivos, sem as consequéncias de apresentardos efelaterais indesejaveis e ainda por cima
nao voltarem a adquirir suas massas corporaisdzerdi

Ao pensarmos em uma dieta balanceada, de imedisovém a mente quais sdo 0s
alimentos que devemos ingerir para atingi-la e cdewera ser a composicdo de macronutrientes
nesta dieta (LANCHA, 2002). Classicamente, a diagtgdo ideal de nutrientes em uma dieta
para as pessoas fisicamente ativas e aquelas &aslem um treinamento com exercicios,
deveria apresentar uma composicéo de 50 a 60%attagas vindas dos carboidratos, menos que
30% das calorias vindas dos lipidios e 10 a 15% addarias vindas das proteinas para a
manutencdo da massa magra (MCARDLE, 2003).

Por outro lado, existem evidéncias que mostram guacumulo de gordura esta
intimamente associado a ingestdo de gordura tatsim como, certos acidos graxos estédo
correlacionados com doencas cardiovasculares. rAtme, numerosas associacdes cientificas
recomendam que o total de gordura a ser consurnidalevera ser menor que 30% do total de
energia da dieta, sendo que estes 30% deveraaedtdbuidos em menos que 10% de gorduras
vindas dos acidos graxos saturados, menos que H)%owlura vindas dos &cidos graxos
poliinsaturados e 10% de gordura vindas dos aadosoinsaturados (MAHAN e ESCOTT-
STUMP, 2005). Podem-se citar como fonte de acidagog saturados, os alimentos de origem
animal como: carne vermelha, leite e derivadogymise. Os acidos graxos monoinsaturados sao
encontrados nos alimentos vegetais especialmengzeite de oliva extra -virgem. Ja os acidos
graxos poliinsaturados podem ser encontrados emnsl@limentos animais como: peixe,
especialmente salméo e atum, e em alguns alimeagetais como: oleaginosas.

Os aspectos da qualidade de gordura tém se coadento potencial efeito adverso do
acido graxo saturado e acido graxo insaturado ,tramgjue se diz respeito a concentracdo do
colesterol circulante, e isso é importante quaredtrata de nutricio em saude publica. Embora

existam muitas evidéncias que sugerem que os agrdres especificos tém efeitos benéficos na
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saude humana, isto podera contribuir na prevengdmuitas doencas cronicas em humanos
(WILLIAMS, 2000).

Nos Estados Unidos as pessoas consomem cercadelds calorias totais em acidos
graxos saturados (equivalentes a mais de 23 kgl saturada por ano). Isso contrasta com
os indios Tarahumara do México, cuja dieta rica @rboidratos complexos nao-refinados
contém apenas 2% das calorias totais de gordurmadat Desta forma, os americanos
apresentam uma quantidade de gordura corporal ef@rada quando comparados aos indios.
Isto devido as diferencas alimentares entre osieam&s e indios.

A relacdo entre ingestdo de acidos graxos saturadosrisco de doencga cardiaca
coronariana induziu os profissionais de salde@mendar:

1- Substituicdo de parte dos &cidos graxos satsraddrans por Oleos monoinsaturados e
poliinsaturados ndo-hidrogenados;

2- O balanceamento da ingestdo energética convidaate fisica regular a fim de prevenir o
aumento de massa corporal e obter os beneficisalitke do exercicio regular.

As estimativas indicam que a substituicdo de 5%ndagia proporcionadas pela ingestéo
de acidos graxos saturados pela energia provendastécidos graxos mono e poliinsaturados
reduzem em 42% o risco de doenca cardiaca coroaaras mulheres (MCARDLE, 2003).

Atualmente tem sido observado um grande interssdge o0s beneficios do efeito
fisiologico dos acidos graxos de cadeia longa (@&gou acido graxo poliinsaturado. Esses
acidos graxos estdo presentes em pouca quantidasledietas dos paises com maior
desenvolvimento, devido ao baixo consumo de petr®s produtos deste tipo. Isso sugere que
a dieta tipica do ocidente pode nado suprir aprdprieente o balanco de &cido linoléico (dmega
6) e acido linolénico (bmega 3) e este desbalastfpassociado ao risco de doenga coronariana
(WILLIAMS, 2000).

Ainda que nenhuma recomendacdo nutricional (RDA)hde sido estabelecida, a
necessidade humana de acido linoléico tem sidmadd em aproximadamente entre 2 a 7g/dia,
ou 1 a 3% do total de ingestao energética. (MCARDID3).

O acido linoléico também chamado de dmega 6 € @rupsor de bioatividade do acido
araquidonico, ja o &cido linolénico chamado de Garg@ o precursor de bioatividade do acido

eicosapentaendico e acido docosaexaenodico. Amiegsirgores, e ao serem metabolizados séo
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convertidos em cadeias longas metabdlicas por @énia de dessaturacdo e etapas de elongagéo
gue compartilham enzimas em comum para essa traresfao (WILLIAMS, 2000).

Nos ultimos anos vém surgindo varios estudos salseplementacao de acido linoléico
conjugado que é um &cido graxo poliinsaturado.d&mminacdo CLA é um termo coletivo de
uma mistura geométrica de isémeros posicionaiscain &dctadecadiendico (18:2), nos quais as
duplas ligagdes sdo conjugadas, diferentementeptasentadas no acido linoléico as quais nao
apresentam conjugadas as duplas ligacoes (WILLIAAMSO0).

Os estudos cientificos relataram varios benefidasitilizacdo do CLA, por exemplo, a
acao anti-carcinogénica, efeito anti-aterogénicelhora na funcdo imune, efeito anti-
diabetogénico e efeitos na composicao corporal \MMS, 2000; BELURY, 2002).

O presente estudo foi motivado tendo em vista bzagho do CLA, que ganhou
popularidade com promessas de apresentar efeitt&idms a saude sem apresentar efeitos
colaterais. Assim, o &cido linoléico conjugado teimlo uma nova alternativa para perda de
gordura para aquelas pessoas que tem uma cedaldhfile na perda de massa corporal gorda,
utilizando-o como mais um artificio benéfico a seado no tratamento da obesidade.

Cabe ressaltar que nos rotulos dos produtos coatieaclos no Brasil, os fabricantes
sugerem dosagens diferentes das apresentadas tnodesesE as dosagens relatadas pelos
fabricantes sdo quase sempre bem superiores qu@mmparadas aos achados na literatura,
deixando-nos em davida de qual seria a real dosageamendada para ter seu efeito. Dessa
forma, ndo se sabe 0 qué estas diferentes dosagEmsendadas pelos fabricantes dos produtos

podera acarretar a salde de seus consumidores.

2. OBJETIVO GERAL
Avaliar os efeitos da suplementacéo oral do Acigwléico Conjugado (CLA) associado
ao Exercicio Fisico na composicao corporal de Rafistar.

2.1 0bjetivos Especificos
» Verificar as quantidades de gordura apresentadaéngdos dos diferentes grupos.
* Analisar a influéncia exercida pela suplementacéarercicio fisico nas quantidades

de gordura da carcaca e dos 6rgaos.



15

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Epidemiologia do Excesso de Gordura Corporal.

A obesidade € uma enfermidade acomete homensherasg) entre todas as alteracdes do
Nnosso corpo, talvez seja a situacdo mais compleda dificil entendimento, tanto no meio
cientifico como entre os leigos. Além disso, datolpgias nutricionais € a que mais tem
apresentado aumento na incidéncia, ndo apenasai®sspricos, mas também nos paises em
desenvolvimento (DAMASO, 2001).

Podemos dizer que a incidéncia de obesidade dotm®ultimos 30 anos. Quinze a vinte
e cinco por cento das criangcas adolescentes nos $€dAobesas. Nos ultimos 10 anos, tem
havido aumento de 50% nessas cifras. Se avaliadades de prevaléncia de obesidade na
América Latina, verificamos que, conforme aumeni@evaléncia de obesidade, aumentam as
mortes por doenca cardiovascular e cancer (BERNAGREI, 2005).

O termo obesidade é usado para descrever um exdesgordura corporea. Embora, o
peso sozinho nédo indique o grau de gordura corpamoindividuo ainda é classificado por
varios profissionais da salde como obeso, se @8%arou mais que o padrado de peso por altura
(PECKENPAUGH, 1997, DAMASO, 2001). Este excessgalelura pode ser desencadeado por
uma seérie de fatores (ambientais, enddcrinos-mitaboe genéticos). A obesidade exdgena
reflete o excesso de gordura decorrente do deffmipilenergético entre ingestdo e gasto
caldrico, e equivale a 90% dos casos da obesidRateoutro lado, o restante dos casos séo de
obesidade enddgena, decorrente de causas hormumoaisnientes de alteracdes do metabolismo
tireoidiano, gonadal, hipotalamo-hipofisario, dentwes e de sindromes genéticas (GUEDES &
GUEDES, 1998).

A partir de 1985, a obesidade foi considerada ptional Institutes of Health como
doenca multifatorial. Isto é, a obesidade é dedeitizne mantida a partir de diferentes fatores de
risco morbidos, dentre eles a hipertensado, o digbetcancer, problemas cardiovasculares entre
outros. Deste modo, fica claro que a obesidadeesepta um problema epidemiolégico
multifatorial e deve ser encarado e tratado coma daen¢a (DAMASO, 2001).

A Organizacdo Mundial de Saude — OMS (1995) atibzIMC (peso corporal em kilos
dividido pela estatura em metros ao quadrado) peasurar o grau de obesidade e risco de

saude, principalmente em estudos populacionaise BEs#todo usa como classificacdo de
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sobrepeso para adultos que apresentam IMC entee Z259 kg/m?, j& para aqueles com IMC
igual ou superior a 30 kg/m? sdo classificados cambesos (DAMASO, 2001; OLIVEIRA,
2005).

Nos Estados Unidos ha uma preocupacao com osdéepidemia da obesidade. Isto se
deve ao fato de que 54% da populacdo adulta est&ifactada com sobrepeso, ou seja, IMC
superior ou igual a 25 kg/mz?, e 22% quase 30 mdltizpessoas, com obesidade, IMC superior
ou igual a 30 kg/m2. De acordo com estes dadosynhé preocupacdo com o crescimento
alarmante da obesidade nos EUA e no mundo, prevgumeldoda a populagdo americana estara
com sobrepeso em 2230 (ANDERSEN, 2003).

Mcardle et al 2003, mostrou os resultados de um levantament@macacerca da
prevaléncia do peso excessivo (definido nesta gagdio como IMC superior a 27 kg/m?) entre
os adultos nos Estados Unidos, em comparagao carjetivo previsto pelo governo para o ano
de 2000. No periodo de 1976 a 1980 a incidéncizbdsidade na populacéo adulta entre 20 a 74
anos era de 25,4%, enquanto entre 1988 e 1991 smumeara 33,3%, representando quase um
terco dos adultos com 20 e 74 anos de idade. Awmbérapesar dos investimentos de 33 milhdes
de dolares na industria para a producdo de meditame alimentos visando a reducgédo e o
controle de peso, mais de 50% da populacdo amaritéan sobrepeso ou obesidade, neste
sentido torna-se importante salientar que a obésidas EUA é a causa de 280000 a 325000 mil
mortes por ano (DAMASO, 2001).

Conforme a OMS (1997), o mundo apresenta 300 eslhde obesos e 1 bilhdo de
sobrepesados. No Brasil 40% da populagao adultstdmepeso, com aproximadamente 80 mil
mortes por ano causadas pelo excesso de gordyn@ralor

Existem varios fatores que acometem os individupedispdem a obesidade, dentre eles
podemos citar a inatividade fisica, um consumo &sige de calorias (principalmente ao alto teor
de gordura e agucares simples), estado psicolégicmlicdo financeira e o proprio estilo de vida
do individuo. Deste modo, salvo em casos patolgicsobrepeso e obesidade somente poderdo
desenvolver-se quando existir situagdes ambiefaaigaveis ao equilibrio energético positivo e,
portanto, devem ser encarados como possivel défucgmportamental (GUEDES & GUEDES,
1998).
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3.2 Digestao e Absorc¢éao de lipidios

Um homem adulto ingere cerca de 60-150 g de bpigior dia. Os triacilgliceréis
constituem mais de 90% da gordura da dieta. O ésmnstituido por fosfolipidios, colesterol,
ésteres de colesterol e acidos graxos (CURI, 2DEX/LIN, 2007). Os acidos graxos de cadeia
curta representam a maior parte dos triacilglicedai dieta (LANCHA, 2002).

Os lipidios séo definidos por sua boa solubilidesfesolventes organicos e sua pouca ou
nenhuma solubilidade em solucdes aquosas. A maéikddule em agua traz problemas para a
digestdo porque os substratos ndo ficam facilmangssiveis a enzimas digestivas na fase
aquosa (DEVLIN, 2007).

Para que a energia contida nos triacilgliceréigelimos esteja disponivel para o
organismo, sS80 necessarias varias etapas que abrambsorcdo, digestdo, transporte, e
metabolizacdo. O tamanho dos triacilglicerois e doglos graxos determina a rapidez da
digestdo (LANCHA, 2002).

Na digestdo e absor¢cao dos lipidios ha pelo meinos fases que podem se distinguidas:
1 — hidrdlise de triacilglicerois a acidos graxiesds e monoacilglicerdis;

2 — solubilizacdo por detergentes (acidos biliarsfransporte do limen intestinal para a
superficie celular;

3 — captacdo de acidos graxos livres e monoadalglis pela célula e ressintese de
triacilglicerdis;

4 — acondicionamento de triacilgliceréis recém etinhdos em globulos especiais ricos em
lipidios, chamados quilomicrons;

5 — exocitose dos quilomicrons pelas células edi#® na linfa (CURI, 2002; DEVLIN, 2007).

A digestdo da gordura € iniciada no estdmago cagéa da lipase gastrica, que hidrolisa
alguns ou parte dos triglicerideos de cadeia ¢udmo a manteiga) em acidos graxos e glicerol.
Entretanto, a parte principal da digestdo de gasiacontece no intestino delgado. A agédo do
peristaltismo do intestino delgado quebra os gldbuhaiores de gordura em particulas menores
e a acao emulsificante da bile as mantém sepamdastanto, mais acessivel para a digestédo
pela lipase pancreatica (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005 lipase pancreética forma um
complexo com a colipase que é muito ativo na ckwaglos acidos graxos e dos triglicerideos.

Os sais biliares, como o &cido taurocdlico, s&de8rzados no figado a partir do

colesterol, estocados na vesicula biliar e, degmisigestdo de uma refeicdo gordurosa, liberados
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no intestino delgado. Estes compostos agem comergesites biologicos, convertendo as
gorduras alimentares em micelas mistas de saiardsli e triacilglicer6is (CURI, 2002;
LENINGHER, 2006).

Estas micelas (acidos biliares ligados a produtbsligestdo das gorduras) facilitam a
passagem dos acidos graxos e monoglicerideosg¢atdavmeio aquoso do Iimen intestinal para
a borda em escova (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005).

Os monoglicerideos e acidos graxos produzidos ljpglise dos triglicerideos no [imen
intestinal penetram nos enterdcitos por difusaaipas Nas células da mucosa intestinal, os
monoglicerideos e &cidos graxos de cadeia longaersofreesterificacdo formando os
triglicerideos, os quais sdo incorporados aos mudmns, e estes sdo secretados na linfa
(DAMASO, 2001).

Os quilomicrons sédo carregados para o figado oadegticerideos sdo reagrupados em
lipoproteinas e transportados principalmente parans metabolizados ou armazenados no tecido
adiposo (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005). Os quilomitsasdo lipoproteinas grandes, em
cujo nucleo predominam os triglicerideos (CURI, 20DAMASO, 2001; LENINGHER, 2006).

As lipoproteinas sdo particulas ricas em lipidjos possuem uma capa superficial de
proteinas (apoproteinas), lipidios polares (fogfdids e colesterol ndo-esterificado) e um nucleo
de lipidios apolares formado por triglicerideosseekes de colesterol (DAMASO, 2001). As
apoliproteinas sé@o proteinas existentes no sangugieese ligam aos lipidios; elas séo
responsaveis pelo transporte dos triacilglicer@sfolipidios, colesterol e ésteres do colesterol,
entre os varios 6rgaos (CURI, 2002; LENINGHER, 2006

As porcgBes protéicas das lipoproteinas agem camtog de reconhecimento especifico
por receptores existentes na superficie de algpos telulares. Na captacdo dos lipidios do
intestino, os quilomicrons que contém a apoprot€htmovem-se da mucosa intestinal para o
sistema linfatico, de onde eles entram na corrggmeguinea e séo transportados para os musculos
e para o tecido adiposo (CURI, 2002).

Os quilomicrons na circulagdo entram em contato adliipase de lipoproteina, enzima
localizada no endotélio dos capilares dos teciddsadepaticos. Essa enzima hidrolisa os
triglicerideos dos quilomicrons, liberando seusl@sigraxos. A maioria desses acidos graxos

liberados no leito vascular do tecido adiposo étachp pelos adipdcitos, onde sofrem
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reesterificacdo e € armazenada na forma de tnglees. Grande parte dos triglicerideos
estocados do tecido adiposo € procedente da dieta.

Os &cidos graxos liberados no leito dos capildeesmusculo esquelético sdo captados e
utilizados, principalmente, como fonte de enerdilguns dos acidos graxos livres se unem a
albumina e voltam para a circulacao geral. A pres&le apo C-1l nos quilomicrons € importante
para a ativagdo da enzima lipase de lipoproteina.

Apbs a hidrdlise dos triglicerideos dos quilominropela acédo da lipase lipoprotéica, as
lipoproteinas permanecem na circulacdo, numa fameaor, sdo denominadas quilomicrons
remanescentes. No figado os acidos graxos provermieda lipolise dos quilomicrons
remanescentes ou da sintese no proprio tecido pedemxportados na forma de triglicerideos
incorporados as lipoproteinas de muito baixa dedsid VLDL (CURI, 2002).

A degradacao dos triglicerideos converte as VLDLlpoproteinas de densidade baixa
(LDL), muito rica em colesterol e ésteres de celedt(CURI, 2002; LENINGHER, 2006). A
interacdo ente VLDL e a enzima lipase de lipopratgiromove a lipolise dos triglicerideos e
forma remanescentes de LDL no plasma, as quaisclsiivmadas de proteinas de densidade
intermediaria — IDL (DAMASO, 2001).

No figado, o aumento da disponibilidade de AGLlLid@s graxos livres) e de quilomicrons
parcialmente hidrolisados pode resultar na produg@mentada de lipoproteinas ricas em
triglicerideos. Como conseqtiéncia, ha um aumenfmao@ucao de VLDL e LDL e, portanto, um
risco aumentado de aterosclerose.(CURI, 2002).

O quarto tipo principal de lipoproteinas, a lipmpina de alta intensidade (HDL), é
sintetizado no figado como particulas ricas emegnat e contendo relativamente pouco
colesterol e ésteres de colesterol (CURI, 2002 Cl2R02; LENINGHER, 2006). As HDL
exercem papel fundamental no transporte reversmobisterol, removendo o excesso deste nos
tecidos periféricos e transportando-o para o figadde € metabolizado e eliminado na forma de
acidos e sais biliares (CURI, 2002).

Modificagcbes na qualidade e quantidade de lipideslieta podem alterar o metabolismo
das lipoproteinas (DAMASO, 2001).
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3.3 Importancia e os tipos de lipidios

Os lipidios séo constituintes importantes da diefe s6 pelo elevado valor energético
gue possuem, como também pela importancia na auwsate vitaminas lipossoliveis, do
colesterol como precursor hormonal e de acidosograssenciais encontrados na gordura dos
alimentos naturais (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005).

Os lipidios sdo biomoléculas orgéanicas insolUveis &ua, mas que se dissolvem
perfeitamente em solventes organicos nao-polane® cpor exemplo, o benzeno, o cloroférmio
ou o éter. Compreendem resumidamente as gordusa®lens, as ceras e 0S compostos
relacionados (LENINGHER, 2006).

Oleos s&o liquidos em temperatura ambiente, enguast gorduras s&o solidas.
Aproximadamente 98% da gordura dietética esta@mmasf de triacilglicerois e cerca de 90% da
gordura corporal estdo estocados no tecido adipos@is especificamente nos tecidos
subcutaneos (CURI, 2002; McARDLgEal., 1998).

O colesterol, por exemplo, além de ser um compenestrutural de membranas, é
precursor de acidos biliares, alguns horménioganina D. A respeito de desempenhar funcdes
biliares vitais, o colesterol que é constituido périas fracdes, e tem sido considerado, quando
em excesso, maléfico a saude, devido aos niveisdae da lipoproteina de baixa densidade
conhecida como LDL-colesterol. A correlacdo exiserentre seus niveis plasmaticos
aumentados de LDL e ocorréncia de aterosclerosmlnante deve-se principalmente ao
patrimdénio genético, sem, contudo negar que fatamebientais como a alimentacdo também
interfira nas concentragdes plasmaticas das dweirsgdes do colesterol (MARZZOCO e
TORRES, 2007).

As proteinas de alta densidade HDL contém maisjmas de que qualguer uma das
outras lipoproteinas, o que da razdo ao seu pagtebidlico como reservatério de apoliproteinas
gue dirigem o metabolismo de lipidios. A apo A-prancipal apolipoproteina esta envolvida na
remocdo de colesterol tecidual. O mecanismo exatoefdito anti-aterogénico da HDL é
desconhecido. A teoria mais amplamente aceita éagd®L esta envolvida no transporte do
colesterol em excesso das membranas para as lipoy@® ricas em triglicérideos, que sédo entao
removidas por receptores no figado. Através daealiatdo podemos estar auxiliando os valores
destas fragOes lipidicas no sangue. Quando em igtea fdzemos a substituicdo do contetdo

calorico vindo dos carboidratos pelo lipidio, enpexsal o acido linoléico (6mega 6), as
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concentracdes de LDL-colesterol tendem a diminairde HDL-colesterol aumentar (MAHAN e
ESCOTT-STUMP, 2005).

As prostaglandinas sdo uma familia de derivadosaaléos graxos que possui uma
variedade de potentes atividades biologicas deremtthormonal ou regulatéria, sdo derivadas
biologicamente pela ciclizacdo de acidos graxoatimados de 20 carbonos, tal como o acido
araquidonico, que é formado a partir do acido gessencial, o acido linoléico (LENINGHER,
2006).

Algumas generalizag6es podem ser feitas sobrefesenlies tipos de &cidos graxos de
animais ou plantas superiores. Os mais abundaétesutn nidmero par de atomos de cadeias
entre 14 e 22 atomos de carbono de comprimento, agasles com 16 ou 18 carbonos
predominam, como é o caso do acido oléico com d®oas e 1 dupla ligacdo entre os carbonos
9 e 10. Existem também muitos tipos de Aacidos neaiurados caracterizados por certas
pecularidades, como por exemplo, em muitos deleduptas ligacdes sdo separadas por um
grupo metileno, apresentando ligacdes conjugadss,é, quando as duplas ficam separadas
alternadamente por ligacdes simples (LENINGHER 6200

Os acidos graxos essenciais sdo 0s acidos graros grganismo nao sintetiza e por isso
sdo estritamente necessarios na dieta dos mamikente eles estad o acido linoléico, que é um
precursor necessario para a biossintese de a@daiddnico, que ndo é encontrado em plantas.
O &cido araquidbnico é precursor, como todos a®e@icidos graxos essenciais., na biossintese
das prostaglandinas. Eles sao parecidos aos hars)anie em quantidades minimas, possuem
efeitos imprescindiveis sobre um certo nimero ditantes atividades fisiologicas, tais como
contragdes do musculo liso do Utero, o ciclo sagdia e as sensibilidades de certos tecidos a
hormonios (LENINGHER, 2006).

Alguns dos processos envolvidos na metabolizac8ddiolos graxos para torna-los mais
longo ou mais insaturados sdo os chamados proassalongamento e desaturacdo. No
alongamento, os sistemas enzimaticos promovem exlgdcessivas de unidades de 2 carbonos,
através de uma reacdo de condensacao, seguidaduméo e desidratacdo. Na desaturacdo, a
maioria dos mamiferos dispde de dessaturases aqukizem insaturacdes em determinadas
posicoes (MARZZOCO & TORRES, 2007).

J& os triacilglicerdis, que séo estruturas queusrma molécula de glicerol e 3 de acidos

graxos, desempenham um papel extremamente importamho fornecedor de energia nos
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animais. Entre os principais nutrientes, eles predu o maior contedudo energético; séo
depositados nas células do tecido gorduroso corioutgis quase puras de gordura e podem ser
estocadas em grandes quantidades neste tecida @=@&5% da energia biologicamente obtida
dos triacilglicerdis residem nos seus trés acidaegay de cadeia longa, enquanto que apenas 5%
desta energia séo fornecidos pelo glicerol. P& matabdlicas, comof&oxidacao, esses acidos

graxos ricos em energia sdo oxidados até dioxidmd®no e agua (LENINGHER, 2006).

3.4 Metabolismo dos lipidios durante o exercicio fisic

Os lipidios armazenados representam a fonte cdrposgs abundante de energia
potencial. No homem, o peso aproximado de 9000 Igpiikos € suficiente para fornecer 81000
kcal. Esse estoque seria facilmente utilizado darama atividade fisica leve e moderada, como,
por exemplo caminhar, durante 259 horas, ou cadtegnte 67 horas. Por outro lado, o estoque
de glicogénio muscular 350 g fornece 1400 Kcalmptando caminhar apenas 4,8 horas ou até
mesmo correr durante 1,2 horas (CURI, 2002; McARBLA ., 1998).

O armazenamento de triacilglicerol € ilimitado @ss@écidos graxos possuem uma
eficiéncia energética bem maior que a do glicogéPaw esses motivos e, de acordo com a lei da
termodinamica, todo excesso de energia consumidaalimentacdo, incluindo gorduras,
carboidratos e proteinas, € armazenado na formadriaelglicerol (LENINGHER, 2006;
McARDLE et al., 1998).

A mobilizacdo dos acidos graxos a partir do te@dgposo € dependente da taxa de
lipdlise, da capacidade de transporte dos acidasogrpelo plasma e da taxa de reesterificacédo
desses pelos adipécitos (CURI, 2002).

A mobilizacdo da reserva de tracilgliceréis depemmienariamente da atividade da
lipase dos adipdcitos, uma enzima regulada por finagéo covalente e, portanto, submetida a
acdo hormonal (MARZZOCO & TORRES, 2007).

Em condicbes de baixa ingestdo caldrica, ha lilderate glucagon e, em atividade
fisica intensa, de adrenalina que estimulam a degé® de triacilglicerdis, a lipase dos
adipdcitos é ativada por fosforilacdo pela prote@jnmase dependente de cAMP (AMP-ciclico),
determinando a hidrolise dos triacilglicerdis estdndo &cidos graxos para a corrente sangiinea,

gue suprirdo a demanda energética de tecidos camsoulo e o figado. O glicerol liberado ndo
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pode ser reaproveitado pelos adipocitos, partidpantdo, como um intermediario da glicolise
ou da gliconeogénese (LENINGHER, 2006; MARZZOCO QRRES, 2007).

Os &cidos graxos liberados dos adipécitos saopoatasios pelo sangue ligados a
albumina e utilizados pelos tecidos, como fonteedergia. Quando mobilizados do tecido
adiposo ou provenientes da dieta, estes acidosgradio degradados através de uma via especial
gue se processa no interior das mitocondrias.

Para serem oxidados, sao primeiramente converithlosma forma ativada, uma acil-
CoA. Esta etapa € catalisada pela enzima acil-Go#tase, que esta associada a membrana
externa da mitocondria (LENINGHER, 2006; MARZZOCOT®RRES, 2007; McARDLEt
al., 1998).

A membrana interna da mitocdndria € impermeaveileConA, e somente os radicais
acila sdo introduzidos na mitocondria, ligados mitiaa. Este composto, sintetizados a partir de
aminoacidos, € amplamente distribuido nos tecidosas e vegetais, sendo especialmente
abundante em mdusculos. Na face externa da memlmteraa, a carnitina-acil transferase |
transfere o radical acila da coenzima A para aitb@an a acil-carnitina resultante é transportada
através da membrana interna por uma translocaseisp. Na face interna, a carnitina-acil
transferase Il doa o grupo acila da acil-carnifjaga uma coenzima A da matriz mitocondrial,
liberando a carnitina, que retorna ao citossol pedama translocase. Deste modo, o radical acila
dos acidos graxos atinge o interior da mitocondnmle ocorre a sua oxidacdo (MARZZOCO &
TORRES, 2007).

A acil-CoA presente na matriz mitocondrial é oxidgubr uma via denominadi
oxidacdo. Esta via consta uma série ciclica derguatcdes, ao final das quais a acil-CoA é
encurtada de dois carbonos, liberados sob a foremaaadti-CoA, onde assim pode ser
encaminhada para o ciclo de krebs e posteriornygar# a cadeia transportadora de elétrons e
fosforilagdo oxidativa (MARZZOCO & TORRES, 2007)

A degradacao de acidos graxos ocorre em outrameegacitoplasmaticas também,
através de vias metabolicas que guardam semelhangiferencas com g-oxidacao
mitocondrial, catalisadas, naturalmente, por enzimspecificas (CURI, 2002; LENINGHER,
2006; MARZZOCO & TORRES, 2007).

Nos animais, a via de oxidacdo peroxissdOmica premm\encurtamento de acidos

graxos muito longos (com mais de 20 carbonos).d@oa graxos de cadeia longa penetram nos
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peroxissomos sem auxilio da carnitina e sdo cadesrinas respectivas acil-CoA. A oxidacao
das acil-CoA longas € catalisada por uma acil-Coddase, que reduz oxigénio a agua
oxigenada, e esta é decomposta em agua e oxigéniagdo da catalase presente nessas
organelas (LENINGHER, 2006; MARZZOCO & TORRES, 2R07

A oxidacdo completa de um acido graxo exige a ce@ae entre §-oxidacao, que
converte o acido graxo a acetil-CoA, e o ciclo tebk, que oxida o radical acetil a C@QURI,
2002; McARDLEet al., 1998).

3.50 que é o Acido linoléico conjugado
O CLA é um termo coletivo usado para descrever msiura geometrica de isbmeros
posicionais, derivados do &cido essencial linoléida série 6mega 6. Sua nomeclatura
bioquimica, octadecadeinoide, o designa como td8dcarbonos e 2 duplas ligacdes, separadas

por uma unica ligacéo simples (Figura 1).

Isomeria cis Isomeria tre

/ CLA trans-10,cis-12

Isomeria Ci f‘w
IW CLA cis-9, trans-11

w Acido Linoléico (cis-9, cis-12)

Isomeria cis

Figura 1 — Estrutura dos isbmeros do &cido linol€¢icis-12-cis) e de um dos isbmeros do &acido
linoléico conjugado (®is-114rans). Adaptado de PARIZAet al (2001) e SANHUELAet al
(2002).

A configuracdo do acido é de tal maneira que dier@ado a partir da relocacédo das
duplas ligacdes, que terdo que estar sempre ladabzentre uma ligacdo simples. Ao contrario

do acido linoléico que é uma molécula que tem esuiges duas duplas ligacdes duas simples.
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Vérios isdbmeros diferentes de CLA sao possives estformacao, vai depender da relacédo das
duplas ligacdes e do resultado da reconfiguracés BELURY, 2002).

As configuracdes desses acidos graxos estdo muetaes na forma geométricis e
trans. Configuracbe<is indicam que os atomos de hidrogénio se dispdeqmmesmo lado da
dupla ligacédo produzindo assim, uma dobra rigidaadeia, o que determina a formacéo de
agregados menos compactos e, portanto, menos iestiva configuracamans, os hidrogénios
se encontram transversalmente uns aos outros twldermais estabilidade a cadeia
(MARZZOCO e TORRES, 2007).

Uma importante diferenca € que o CLA pode ser coitt a partir de uma mistura de
isdmeros, em outras palavras, o CLA é uma categaguanto o isbmero c-9 t-11, por exemplo,
refere-se a uma unica molécula (Figura 1). Esstingi® é importante a partir do fato que
existem varios isbmeros diferentes que, provaveimetém distintas atividades em vivo
(KELLY, 2001).

Na maioria das pesquisas em animais ou mesmo erarfugnioram utilizadas misturas
sintéticas de CLA, em que os isdbmeros predominasdieso c-9 t-11 e o t-10 c-12. Esses
isdmeros sdo usualmente utilizados em concentrggiesidas que variam de 40,89 a 41,1% de
c-9 t-11 e 43,5 a 44,9% de t-10 c-12 juntamente o@is aproximadamente 10 outros tipos de
isdmeros com percentual entre 4,6 a 10% do tot@llee (BELURY, 2002).

O CLA pode ser formado no rimen pela bio-hidrogéoagcompleta de acidos graxos
poliinsaturados da dieta, mas também, endogenajrerd@és da desnaturacdo do acido graxo
C18:1 trans-11 por uma enzima presente na glandataaria e tecido adiposo (CORLal.,
2001) chamada estearoil-CoA dessaturase ou Deles®aturase (SCD). Como o C18:1 trans-11
(acido vacénico) é produzido principalmente atralgébiohidrogenagéo ruminal, este processo €
o grande responsavel pelo fato de que as maiordesfale CLA sdo produtos derivados de
ruminantes (BANNI, 2002; POIRIEFR al., 2005)

Esses acidos graxos conjugados sdo formados noemi@npela acdo especifica de
bactérias denominadaButyrivibrio fibrisolven, como um intermediario do processo de
biohidrogenacdo do &cido linoléico (BAUMAN & GRIINA, 2001). Normalmente, a
biohidrogenacdo acontece de forma completa, porgoms produtos intermediarios podem

atravessar o rimen e serem utilizados na sinteBpidi®s no tecido mamario e adiposo. Além
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disso, o CLA, tem sido encontrado também em anim&gs ruminantes como porcos, galinha,
perus e peixe (IBt al., 1994).
N&o é conhecido se a capacidade de converter gcido poliinsaturado em CLA esta

presente também na microflora do intestino humsvie (IAMS, 2000).

3.6 Origem e histérico do CLA

A historia do acido linoléico conjugado € conhecid#sde meados de 1930, quando a
presenca de acidos graxos, extraidos a partir dateiga, exibiu uma absorcéo
espectrofotométrica de 230, indicando assim a presenca de duas ligacOesuganigs.
Somente depois do advento da cromatografia gasetsy Parodi e outros foram capazes de
fracionar ésteres de metil da gordura do leite,oeseqientemente, capazes de determinar
guantitativamente alguns isémeros de CLA, incluindedmero octadecadeindide cis-9 t-11, que
na época foi chamado de acido ruménico (SCIMECA., 2000).

PARIZA e colaboradores em 1979 publicaram um estpeta Universidade de
Wisconsin-Madson no qual eles investigaram osafaiio tempo de coccdo e temperatura na
geracdo de atividade mutagénica na carne. Em adic@ssa atividade mutagénica, eles
perceberam uma atividade que inibia a mutagenieidacto em carnes cozidas como em carnes
ndo cozidas. A partir de entdo, estudos mais detathforam feios e mostraram que aplicando o
extrato cru e sinteticamente preparado de CLA patas de ratos inibiu a indugéo epidermal de
papilomas e diminuiu a incidéncia do tumor. A sabsia foi identificada como isémero
conjugado derivado do acido linoléico (WHIGHAd#al., 2000).

3.7 Fontes alimentares do CLA

Podemos encontrar o CLA em diversos alimentos. rAkgipais fontes da dieta humana
sdo os produtos lacteos e derivados, como mant@gaste e particularmente o queijo
(LAWSON et al., 2001). O CLA pode também ser encontrado nassata cordeiro, de vitela e
em menor quantidade nas carnes de suino, frangerie @ em algumas fontes vegetais
(KRITCHEVSKY, 2000).

Nos produtos lacteos, a soma de CLA presente dar@cordo com a racga, condicdes de
alimentacdo e subseqiiente processo. Na gordureitdp & CLA obtido tem mostrado variar

entre 2,9 e 8,92 mg/g de gordura, na qual o isérmierd trans-11 totaliza 73 a 93% do CLA
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(KRITCHEVSKY, 2000). Os queijos tipo blue, brie,aed e suigco possuem uma quantidade mais
significativa de CLA do que os outros queijos. €srés de CLA dos derivados do leite variam
de 3,59 a 7,96 mg/g de gordura (Tabela 1). O tedCIdA do leite de vaca varia de 3,38 a 3,39
mg/g de gordura, porém ocorrem variagfes signifiaatno teor de CLA dos produtos lacteos.
Essa grande variagdo no teor de CLA foi atribuidengiramente as diferentes praticas de
alimentacéo e processamento destes produtos. Aidade de CLA encontrada nos derivados de
leite e na carne é reflexo direto da alimentacde fpi oferecida aos animais. Evidéncias
mostram que o CLA aumenta linearmente quando osaasisao alimentados de pastos e diminui

guando essa ingestao diminui (KELLY, 2001).

Tabela 1 — Conteudo de acido linoléico conjugado em
alguns alimentos. Adaptado de RAINERal. 2004.

Alimentos mg/g gordura
Manteiga 6,1
Leite condensado 7,0
Cheddar 4.1
Carne bovina 4,3
Carne de cordeiro 5,8
Porco 0,6
Galinha 0,9
Salmao 0,4
Gema do ovo 0,6
Girassol 0,4

KELLY (2001), em um experimento observou que asasagie ndo recebiam suplemento
e gue tinham todo seu requerimento energético dmupgpelos pastos possuiam 500% mais
guantidades de CLA no seu leite do que as vacadagam alimentadas exclusivamente com
suplemento dietéticos.

Os teores de CLA das vacas variam de acordo coranos em que se alimentam
naturalmente do pasto. O leite produzido na primeerto de cachoeiras, regidao na qual a
grama cresce mais rapida, tera duas vezes maidde®LA do que o leite produzido nos meses
de inverno. Porém nado ha variagdo no teor dos predacteos quando as vacas possuem a
mesma dieta durante o ano (KELLY, 2001).

O teor de CLA da gordura do leite pode ser infligshe pelo tipo de manipulacdo dos
suplementos dietéticos oferecidos aos animais (S28l& al., 2001). Suplementando a dieta
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com oOleos poliinsaturados, que tenham tanto adidwéico proveniente de 6leos de peixes,
aumenta-se substancialmente o teor de CLA na gordarleite. Semelhante com o que é
encontrado em relacdo a pastagem, o isdmero ci9prddomina quando vacas leiteiras séo
suplementadas dieteticamente com estes 6leos qatlidos. A gordura do leite de vacas, que
se alimentavam de algas marinhas, também mostratiaras concentracdes de CLA (KELLY,
2001).

Estudo realizado por Fremamhal. (2002), que avaliou o consumo do &cido linoléico
conjugado (isdbmero C18:2 c9t11) comparando conretifes biomarcadores, mostrou que a
correlacdo entre os resultados obtidos com o regatmentar de 7 dias e o conteddo de
fosfolipidios de C18:2 c9tl1 foi estatisticamenignificante. Isto também foi verdade para os
valores de C18:2 c9t11 nos triglicerideos plasma@amparados com os resultados de consumo
de um ou dois dias antes da coleta de sangue. Bgéoeao consumo do acido ruménico, o
guestionario de frequéncia alimentar revelou d&ttmgjue diz respeito ao consumo do acido
rumenico, os dados do questionario de frequénai@entar revelaram um grau aceitavel de
correspondéncia com os dados do registro alimetgar dias, mas ndo conseguiram mostrar
correlagfes significativas nos biomarcadores p@endlo entanto, com relagcdo aos resultados
do registro alimentar de 7 dias o conteudo de aaidwénico nos fosfolipidios e triglicerideos

plasméticos séo possiveis biomarcadores de conderoarto a médio prazo, respectivamente.

3.8 Mecanismo de Acao do CLA na composi¢ao corporal

Numerosas propriedades fisioldgicas tém sido ngtids ao CLA, que se apresenta hoje
com um espectro muito amplo de potenciais benéfigpos incluem efeitos na alteragdo da
composicdo corporal pela diminuicdo da gordura amlp melhora do perfil lipidico;
estimulacdo da secrecéao de insulina, implicanddator preventivo nos casos de diabetes tipo
Il. (BELURY, 2002).

Um dos aspectos mais interessantes do CLA é aided®l em reduzir gordura corporal
gue estd associada ao isdmero t-10 c-12 que paeedeem mais efetivo do que t-9 c¢-10 nos
estudos analisados (PARIZAal. 2000; PARIZA, 2004).

Um mecanismo pelo qual o CLA reduz gordura corpdesle-se pelo aumento do gasto
de energia, observado dentro de uma semana desuiéegdo, que este gasto mantém-se por

pelo menos 6 semanas apods a suplementacdo. O audwegasto energético é suficiente para
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contar com a diminuicdo do acumulo de gordura. Fambbserva-se aumento da oxidacdo de
gordura, mas nao reducdo na biossintese de gardaraa suplementacdo de CLA nos animais
experimentais (DELANY e WEST, 2000).

Dois outros possiveis mecanismos tém sido proppstoRarket al. (1997) para justificar
as alteracdes na composicao corporal. No primegcamsmo proposto, CLA parece diminuir o
armazenamento de gordura celular, e aumentar sadide de gordura dos adipdcitos. No

segundo, o CLA parece aumentgd-axidacdo de acidos graxos nos musculos (Figura 2).

CLA Effects
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Figura 2 — Modelo dos possiveis mecanismos de dgadacido linoléico conjugado isbmero
trans-10, cis-12 CLA no adipécitos e preadipdcitos Adaptado dREZA et al 2001.

A primeira conclusdo foi baseada a partir de erpamios usando células 3T3-L1
adipécitos de modelos experimentais, a partir d&ofacado de que a suplementacdo com CLA
diminuiu as concentragcfes de triacilglicerol e ajia¢ intracelular e principalmente, inibiu a
atividade da lipase de lipoproteina nestes tiposétldas, sendo que a lipase de lipoproteina é a
principal enzima responséavel pelo armazenamentgoddura nas células adipécitas (PARK
al., 1997).

O CLA parece também estimular a lipdlise, poisande quantidade de glicerol liberada
pelas células 3T3-L1, no periodo de suplementagddCdA, € um indicador de que esta
ocorrendo um aumento na quebra de gordura dasasé(BIARK et al., 1997; WANGER e
PETER, 2004). Os estudos in vitro utilizando isémseurificados c-9t-11 e t-10c-12 em culturas
de adipdcitos 3T3-L1 forneceram mais evidéncias ajpgiem que o isdbmero t-10c-12 foi o
responsavel pela diminuigdo de gordura demonstrasddeitos do uso de CLA (BROD€HEal.,
1999; BHATTACHARYA et al., 2006).
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Evidéncias para o segundo mecanismo foram baseadaexperimentos nos quais a
suplementagdo com CLA aumentou a atividade da enzamitina palmitoiltransferase-1 (CPT-
1) no musculo. Esta enzima € a reguladorfi-daidacao Significativo aumento da atividade de
CPT-1 no musculo, a partir do consumo de CLA, iadijce animais suplementados com ele
utilizam mais gordura como fonte de energia congammeom outros grupos (PARIZA, 2004,
PARK et al., 1997).

Em adicdo, CLA parece alterar a composicdo de agdaxos da membrana celular pela
reducdo das concentracdoes de acidos graxos imdasuréa partir da diminuicdo da taxa de
dessaturacdo da-9 levada por uma diminuicdo da atividade da enzesgearoil-CoA
desaturase. A adequada proporcao de saturacaaterat®io de acidos graxos € importante na
manutencdo da fluidez da membrana e a alteracdia gesporcdo pode influenciar uma
variedade de respostas fisiolégicas incluindo: tamatabdlica, sensibilidade a insulina,
obesidade; ou seja, aquelas mesmas respostasgifidas pela suplementacdo de CLA. O que
indica que a alteracdo da expressao génica dodaitipdpor meio da diminuicdo da atividade da
enzima estearoil-CoA desaturase, pode ser umacaggl para alguns dos principais efeitos do
CLA (PARK et al., 1997; POIRIER al., 2005).

A expressdo génica da estearoil-CoA desaturasetagnalte regulada e pode ser
influenciada por uma dieta lipidica, horménios,lifgcadores de peroxissomos e etc (NTAMBI,
etal., 2002)

A figura 3 representa um esquema dos possiveitoefda suplementacdo de CLA na

composicao corporal, propostos por varios autores.
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Figura 3 — Possiveis mecanismos de acdo do acidt®ito conjugado (CLA) relacionados a
composicao corporal, em adipdcitos e musculo eéticel LPL= lipase de lipoproteina;
LHS=lipase @ horménio  sensivel; SCD=esteroil CoA tlgage; CPT=carnitina
palmitoiltransferase; AMPc=adenosina monofosfatocliad; ATP=adenosina trifosfato;
AG=4cido graxo. _____ ativacao, -------- inibic&o. Adiado de MOURAO e cols, 2005.

Alguns mecanismos sugeridos envolvendo a reduc@omdieira com o consumo de CLA
sdo o aumento do gasto energético (OHNUKIal.2001), aumento na oxidacdo (MARTIN e
VALLEILLE, 2002; WEST, et a.1998), reducdo do tamanho do adipécito (KASAOKA,
al.2000), reducdo no consumo caldrico e inibicdoet@mas envolvidas no metabolismo dos
acidos graxos e lipogénese (BROWM, al., 2001; ZAMBELL, et al.2000). As proteinas
desacopladoras (UCP-2 e UCP-3) sdo fundamentaitackyas do gasto energético e de dietas
gue induzem a termogénese. A proteina desacopld@i@graaltamente expressa no musculo
esquelético e tecido adiposo enquanto a UCP-3 éess@ principalmente na musculatura
esquelética. O CLA mediado regula a expressdo da-2)@os tecidos adiposos brancos e isto

tem sido proposto como um dos mecanismos que aaneeghsto energético. O aumento de
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catecolaminas pode ser um dos mecanismos maiscpotepelo qual o CLA aumenta o gasto
energético. Estudos simultdneos com isdmeros eadifis, tanto in vitro quanto vivo, tém

demonstrado consistentemente que t-10c-12 e n&d. -8 o isbmero de CLA chave envolvido

na reducdo da gordura através da reducdo da dimelesadipdcito, aumento da oxidacao de
gordura e a inibicdo de enzimas envolvidas na épége (EVANSet al., 2000; 2001)

3.8.1Estudos em seres humanos

Estudos realizados em seres humanos avaliandceibgseflo acido linoléico conjugado
sobre obesidade abdominal acompanharam duranteahas, 24 homens obesos com sindrome
metabdlica. Quatorze deles receberam 4,2 g/d eedéberam placebo. Ao término do estudo,
verificou-se uma significativa reducao no perimetbmlominal com a suplementacdo de CLA,
porém outras medidas antropomeétricas ndo mostraegmmuma diferenca significativa entre os
grupos. Os resultados indicaram que a suplementic&1 A por 4 semanas, em homens obesos
com sindrome metabdlica, pode diminuir a gordudoabinal sem outros efeitos concomitantes
relacionados com a obesidade (RISERUS., 2002b; 2003).

Um outro estudo desenvolvido por RISERESal. (2004) indicou que o CLA pode
diminuir um pouco a gordura corporal em seres hasiaparticularmente gordura abdominal,
mas ndo ha qualquer efeito sobre o peso corporialdice de massa corporal (BERVERHNaAl.,
2002). N&o houve nenhuma melhora simultdnea nobwmiétmo lipidico ou da glicose. Em vez
disso, o isbmero CLAtrans-10, cis-12 inesperadamente causou aumento significativo na
sensibilidade a acao periférica da insulina, bemacceducao nas concentracdes glicémicas e de
lipidios séricos. Além disso, o CLA marcadamenevell a peroxidacdo lipidica. Assim, o0s
efeitos metabdlicos do CLA em seres humanos parecemplexos, e mais estudos,
especialmente com isdbmeros especificos e de maiacdb, sdo necessarios.

Em um estudo, com 20 individuos de peso normalsguexercitavam regularmente, a
suplementacao com 1,8 g/d de CLA, por 12 semaeasiostrou eficaz na reducéo da gordura,
mas sem alteracao significativa de peso corpotdOV et al., 2001).

J& em outro estudo, de Zambellal. (2000), realizado com 17 voluntarios do sexo
feminino, suplementados com 3g/d de CLA duranteli@d, ndo foram registrados nenhum tipo
de alteragdo importante em nenhum dos parametrabdose tais como gasto de energia,

oxidacdo de gordura e taxa de quociente respioatori
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Foram examinados também os efeitos da suplemendac@hA sobre os acidos graxos e
a cinética do glicerol em 17 mulheres adultas saptgadas com 3,9 g/d de CLA durante 64 dias
consecutivos. Os individuos foram confinados eréinesuas dietas e atividades controladas. As
taxas de apari¢édo do glicerol, que indicam taxyaditicas, foram similares durante todo o estudo
e depois de 4 semanas pos suplementacdo. A taapadigdo de acidos graxos livres também
nao apresentou alteracdes. Segundo o estudo, r#o &presentadas alteracbes no metabolismo
do glicerol em mulheres adultas saudaveis (ZAMBIELA ., 2000; 2001).

Ainda em humanos, um estudo realizado por Smedmé&ssby (2001), com o objetivo
de avaliar os efeitos sobre antropometria, composiprporal, lipidios séricos e composicao de
acidos graxos dos lipidios séricos, foram seledosab3 individuos saudaveis, entre 23 e 63
anos, que foram aleatoriamente suplementados c@mg/d,de CLA ou com a mesma soma de
Oleo de oliva, durante 12 semanas, em um estudo dego, foi demonstrado que a proporcao
de gordura corporal diminuiu no grupo suplemeni@mio CLA, com uma significativa diferenca
comparada ao grupo controle. Peso, indice de ncasgaral e diametro abdominal ndo sofreram
alteracfes. Nao existiu nenhuma diferenca entrgrgsos para as lipoproteinas seéricas, acidos
graxos nao esterificados, insulina plasmatica azogg sanguinea. No grupo suplementado, as
propor¢cbes de &acido esteérico, acidos docosatéicaere docosapentaendico aumentaram,
enguanto proporc¢des de acido palmitico, acido @léiacidos dihomo alfa linoléico diminuiram,
causando uma diminuicdo da estimativa nas ativilddA-6 eA-9 e aumento dA-5 desaturase.
Esses resultados sugeriram que a suplementaca€lcanpode reduzir a proporcao de gordura
corporal em humanos, e que o CLA afeta o metabolidenacido graxo (BASUWt al., 2000a).
Nenhum efeito no peso corporal, lipidios séricosnetiabolismo de glicose foi observado.

Blanksonet al (2000) investigaram a relacdo dose-resposta diw dicioléico conjugado

com relacdo ao IMC em humanos, um estudo randomizaghlo cego, incluindo 60 voluntarios

com sobrepeso ou obesidade (indice de massa co2peda kg/nf). Os sujeitos foram divididos

em cinco grupos que recebendo o grupo placebo 42ege), 1,7, 3,4, 5,1 ou 6,89 do acido
linoléico conjugado por dia durante 12 semanapevamente. Ao final das 12 semanas, todos
0S grupos que receberam CLA apresentaram redugéificstiva do percentual de gordura em
comparacao com o grupo placebo e, dentre os ggqumseceberam CLA, a reducéao de gordura
corporal foi significativamente maior nos grupos qaceberam 3,4 e 6,8 g por dia, sugerindo

gue doses diarias acima de 3,4 g de CLA sejam dessdrias (Ilet al., 1994).
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Em humanos os efeitos do tratamento com CLA n&o d@ms. Por exemplo, o
tratamento com CLA (3,4g-6,8g) durante 3 mesesziadu massa de tecido adiposo em adultos
obesos e adultos acima do peso (BLANKS@MN., 2000).

O objetivo do estudo realizado por Adaetsal., (2006) foi determinar se em quatro
semanas de suplementacdo de CLA, a duracao apaideaum pacote comercial, pode resultar
em uma mudanca positiva no tecido adiposo visegrahomens de meia idade em treinamento
de resisténcia. Trinta individuos sobrepesados @eradamente obesos, mas saudaveis do sexo
masculino foram distribuidos aleatoriamente em ggsuplacebo e CLA duplo cego. O estudo
durou 12 semanas e constou de trés periodos deo cpeahanas. Durante as primeiras quatro
semanas, cada voluntario recebeu a solucdo plddeaipdleo de cartamo). Ao longo de todas as
préximas quatro semanas (periodo suplementacagyumo placebo continuou recebendo a
solucdo placebo, enquanto o CLA grupo recebeu 82 ge CLA. Durante as ultimas quatro
semanas (periodo run-out), todos os individuoswentth a receber a solucéo placebo. Escaners de
tomografia computadorizada foram utilizadas parasuear o tecido adiposo visceral (VAT) nas
4, 8 e 12 semanas. Nao houve reducao significabWdAT na area transversal nos grupos CLA
durante o estudo. Pelo contrario, uma reducaofsigtiva na area transversal do VAT de 23,12
cm? durante o periodo de suplementacdo foi mensumadgrupo placebo. Nossos resultados
sugerem que a suplementacdo de CLA de 3,2g/d @ugaiatro semanas ndo promoveu reducoes
da taxa do VAT em homens de meia-idade que paat@mp de um programa de treinamento de
resisténcia.

No entanto, a partir de dois estudos da Noruegahluomanos saudaveis e praticantes de
exercicio fisico (CLA, 1,8g/dia) e homens com spbe® e obesidade (CLA, 1,7,3,4,5,1,€6,8¢
/dia) durante 12 semanas, mostraram que o CLA pdaeinuir massa gorda, sem
significativamente afetar o peso corporal (THG#&., 2001). Os resultados do primeiro estudo
em atletas foram muito encorajadores, considerapao a menor dose de CLA (1,8 g/dia)
produziu resultados significativos em comparacam @ segundo estudo em que o0s autores
concluiram que uma dose de 3,4 g/dia de CLA facmufte para provocar reducdo da gordura
corporal.

Outro estudo, em 2001 avaliou os efeitos da ingesdi& 4,29 CLA/dia, durante 4
semanas, nas alteracdes do tecido adiposo e falenésco cardiovasculares em homens obesos



35

de meia idade com sinais de sindrome metabolicAKBSON, et al., 2000; RISERUSgt al.,
2002)

No que diz respeito a sindrome metabdlica Mougiosomboradores (2001) nao
verificaram nenhuma alteracdo, exceto o diametominal sagital (como uma medida de
obesidade abdominal), que diminuiu com a inges&#oCdA. O estudo concluiu que CLA
poderia diminuir apenas massa de gordura abdoreémal afetar a obesidade como um todo e
sem reduzir os fatores de risco cardiovascular.

No mesmo ano, um estudo da Grécia informou quéngepa administracdo de CLA 0,7
g/dia durante 4 semanas e, posteriormente, a @lid gara as proximas 4 semanas diminuiu
massa gorda em voluntarios saudaveis (MOUGHDSE,, 2001)

Brown et al. (2001) conduziram experimentos utilizando cukypamarias de células de
estroma vascular de humanos para entre outrosivasjetverificar a resposta das células ao
tratamento crénico com o isbmetans-10, cis-12 no conteldo de triglicerideos. Tentou-se
verificar se o efeito causado pelo Clrans-10, cis-12 poderia ser revertido pelo acido linoléico.
E se a possivel reducéo de triglicerideos nasaseidria devido a uma reducado na lipogénese ou
a um aumento na lipolise. No primeiro experimentes everificaram que o conteludo de
triglicerideos diminuia com doses de CLA de 1 apifiol/L. No segundo experimento, as
culturas tratadas cotmans-10, cis-12 tinham 60% menos triglicerideos que as do gogmirole.
Curiosamente, quando as culturas tratadas com Hllude trans-10, cis-12 eram adicionadas
com mais 10, 30 ou 100 pmol/L de &cido linoléicasehpresentaram mais triglicerideos que
aquelas células tratadas com 10 pmol/Ltrdes-10, cis-12 apenas. Assim, o &cido linoléico
mostrou-se capaz de reverter os efeitos causadodspenerotrans-10, cis-12, restaurando o
contetdo de triglicerideos das culturas. Isto maostaramente que os efeitos do CLA séo
reversiveis. No Ultimo experimento, eles verificargue ocorreu uma redu¢do na incorporacao
de glicose (C14) nas células dos lipidios totaimelida que o nivel degans-10, cis-12 era
aumentado nas culturas. As culturas tratadas cqmm8DL detrans-10, cis-12 tinham 80%
menos moléculas de glicose integradas dentro dalesdpidicas em comparacdo as células do
grupo controle. Em contrapartida, nenhuma influg&noi isbmerocis-9 trans-11 sofreu na

integracdo de glicose nas células lipidicas.
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Estes dados sugerem que o efeito anti - obesidedertados em seres humanos
recebendo uma mistura de isdbmeros do CLA seriadde®iuma inibicdo da lipogénese pelo
isdmerotrans-10, cis-12.

Até agora, houve apenas dois relatos de estudmsga prazo com intervencao de CLA
em seres humanos saudaveis com sobrepeso. No rpriestudo, 0s sujeitos (masculino e
feminino); com média de indice de massa corporasd80 kg/m2 foram acompanhados por 12
meses. O CLA foi suplementado, sob a forma de Ctides graxos livres (CLAFFA) ou CLA-
triacilglicerol (CLA-TG), e o placebo com azeiteanto CLA-FFA e CLA-TG reduziram a massa
corporal gorda significativamente. Os sujeitos ahtados com CLA-FFA tinham maior massa
corporal magra quando comparado ao grupo placebosdgundo estudo, os sujeitos foram
suplementados com 3,4g CLA-TG por dia por mais #2as, e houve uma diminuicdo na massa
gorda. A massa gorda foi mantida durante um peré@@4 meses, sugerindo que CLA pode
ajudar a manter as redugfes iniciais da massa rebrgorda e peso por um longo periodo
(GALLIER, et al 2004; NOONEEgt al., 2002).

Além disso, ha indicios de que em estudos com amimE&LA pode ter efeitos sobre os
lipidios plasmaticos. No entanto, poucos estudos ssres humanos apresentaram um
significativo efeito da suplementacdo do CLA nascemtracOes de HDL-colesterol. J& em outros
estudos, ndo houve efeitos significativos sobiiditys plasmaticos totais, concentragfes de LDL,
HDL e da concentragdo plasmatica de triacilglicePalsta forma, os resultados dos estudos em
seres humanos indicam que o efeito da suplementdedcCLA na gordura corporal é
consideravelmente menor do que os relatados endossttom ratos, que verificaram que a
suplementacdo do CLA mostrou um efeito importardbres as concentracdes de lipidios
plasmaticos (TERPSTRA, 2004).

A ingestdo de 3 g de um mix de isdbmeros de CLAdwmr(c-9t-11 a 50% e t-10c-12 a
50%) diminuiu as concentracdes de TG, enquantacéiiella 80% e 20% de t-10c-12 diminuiu
as concentracbes de VLDL-C em sujeitos normolipidésa No entanto, ndo houve qualquer
efeito sobre o LDL-C e HDL-C (NOONE al., 2008).

Em um recente estudo em homens saudaveis, supbaonsrtom CLA enriquecidos de c-
9t-11 e t-10c-12 mostrou um aumento significativo plasma de TG, LDL-C/HDL-C e
CT/HDL-C com CLA t-10c-12 e diminuiu com o CLA c-21 (TRICON,et al., 2004).
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Benito et al. (2001) relatou que ndo houve qualquer alteracé® ctmcentracbes
plasmaticas de lipoproteina LDL e HDL apés a ingeste 3,9 g CLA/dia contendo 11,4% do
isomero c-9t-11 e 14,7% isbmero t-10c-12. Smedmdassby (2001) mostraram que a ingestao
de 4,2 g CLA/dia durante 12 semanas nao afetouoasentracdes séricas de lipidios ou
lipoproteinas.

O CLA também tem sido fortemente utilizado portadede resisténcia como suplemento
gue pode ajudar no aumento do catabolismo, redugordura corporal e promover uma maior
ganho de forca e massa muscular durante o treiramEmbora as pesquisas basicas sejam
promissoras, poucos estudos tém analisado se ansamtacdo de CLA durante treinamento,
melhora a adaptacéo ao treinamento e/ou influéraganarcadores de saude. Este estudo avaliou
se a suplementacéo de CLA durante treinamento si&t@ecia afeta a composi¢céo corporal, a
forca, e/ou marcadores gerais de catabolismo e idade. Em um estudo duplo-cego e
randomizado, 23 sujeitos com treinamento de remigt&oram avaliados a massa corporal e 0
volume de treinamento. O estudo foi randomizadfeeeoido uma dieta com 9 g/dia de azeite ao
grupo placebo e 6 g/dia de CLA com 3 g/dia de &cigaxos por 28 dias. Antes e apos a
suplementacdo, amostras de sangue foram coletadg@guen, a massa corporal, e a avaliagdo no
radioabsorciometria de feixes duplos (DEXA) foi desgara determinar a composi¢ao corporal.
Os resultados revelaram que, a suplementagcdo cohn@b afetou significativamente (p. 0,05)
nas mudancas na massa corporal total, na massaléwordura, na massa gorda e no percentual
de gordura corporal. Estes resultados indicam qGé&A parece nao possuir efeito ergogénico
significativo para experimentos em atletas cormémiento de resisténcia (BRUGERE al.,
2004; KREIDERgt al., 2002).

Em um estudo duplo-cego, 60 homens com sindromabidieta foram distribuidos
aleatoriamente em 3 grupos. O primeiro grupo racepaesomero t-10c-12 CLA, o segundo
grupo uma mistura de isdbmeros de CLA e terceirgp@rmlacebo, suplementados durante 12
semanas. A sensibilidade insulinica, lipidios no speroxidacao lipidica in vivo (determinado a
partir da quantidade urinaria de 8-iso-RB&H-2-isoprostano), 15-ketodihidro P¢aFvitamina E
plasmética, proteina C reativa plasmatica, fatornderose tumoral e interleucina-6 foram
avaliadas antes e apds o tratamento. A suplementagin t-10c-12 CLA aumentou
acentuadamente o contetdo de 8-iso4aG578%) e proteina C-reativa (110%) em comparagao

com placebo (P <0.000I e P <0.0l, respectivamentajlependente das alteracdes verificadas na
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hiperglicemia ou dislipidemia. Os aumentos de 8H&Fa, mas ndo na proteina C reativa foram
significativamente, e independentemente da relagéo o agravo da resisténcia a insulina. O
estresse oxidativo foi relacionado a um aumento mgeis de vitamina E, sugerindo um
mecanismo compensatorio (BASK, al., 2000b). O CLA t-10c-12 suplementado aumentou o
estresse oxidativo e biomarcadores inflamatériohhemens obesos. O estresse oxidativo parece
estar intimamente correlacionado com a resistéadisulina, sugerindo uma ligacdo entre os
aumentos nas concentracdes de acidos graxos e tauneeperoxidacao lipidica apresentadas
neste estudo. Estes efeitos desfavoraveis de 1:A@EA poderia ser de importancia clinica no
gue diz respeito as doencas cardiovasculares, temdoconsideracdo a generalizacdo da
utilizac&o de suplementos alimentares que conterdsaentipo de acido graxo (RISERUSA.,
2002).

3.8.2 Estudos em animais

O CLA tem demonstrado uma reducdo no acumulo ddugarcorporal em varios
modelos animais. Especialmente na reducdo de goodwuporal de ratos, camundongos e frango.
A avaliacdo dos efeitos metabdlicos da suplemeatdgdCLA, em animais e cultura adipOcita,
tem sugerido que o CLA afeta diretamente enzimgsoeessos envolvidos na mobilizacao
lipidica e armazenamento lipidico. (DELANY e WEZD0O0).

De fato, a idéia de que o mecanismo de acdo do Gavs reduzir adiposidade em tecidos
animais, estar envolvido com a regulacdo do gaséwgético, é a mais freqlente em varios
estudos. Um exemplo disso é um estudo em que wteaaintendo isdmeros de CLA a 1 % foi
oferecida a ratos machos AKR/J, por 6 semanasregdtou num significativo aumento das
taxas metabolicas e reducdo do quociente respaatdmeriodo noturno (DELANt al. 2000).

Outro exemplo de estudo envolvendo ratos, destawepo Std ddY, no qual os animais
foram alimentados com 5 ml/kg de peso de CLA, @oum aumento no consumo de oxigénio,
gue foi associado ao aumento na oxidacdo de gomlum@ na oxidacdo de carboidratos. Os
horménios noradrenalina e adrenalina também tivesaas concentracdes significativamente
elevadas, sugerindo uma acentuacéo da atividadersies simpaticos, o que contribuiu para o
aumento da taxa metabdlica causando uma redug@&cide adiposo (BUISONt al., 2000).

Um estudo feito por Parit al. (1997) analisou a composi¢ao corporal de camugaon

gue foram suplementados com oOleo de milho e CLA.r&sltados mostraram que os ratos
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suplementados com CLA exibiram 57% e 60% menosugardorporal e 5 a 14 % mais massa
corporal magra do que o grupo controle.

Botelho et al (2005), analisaram 40 ratos machos da linhayéasar. Os ratos foram
divididos aleatoriamente em quatro grupos (contmlexperimental) e suplementados por 21
dias. Os grupos receberam acido linoléico conjuga concentracdes 1%, 2% e 4% sobre o
consumo diario de dieta. Foi avaliada a composagiporal centésima, que constatou que 0s
grupos suplementados com 2% e 4% apresentarans gsgordura corporal de 11,17 £ 0,79% e
11,62 + 0,93%, respectivamente, e o grupo placéi®1,23%, o que corresponde, em relacao
ao grupo suplementado com 2%, a uma reducéo dzimgadamente 20% da gordura corporal.
As suplementacdes com acido linoléico conjugado cmaxentracdes de 2% e 4% sobre o
consumo diario de dieta reduziram a gordura cotonaratos Wistar saudaveis, indicando que a
suplementacdo com 2% € economicamente mais viavel.

Em outro estudo, realizado em camundongos maclkssoéreceram uma alimentagéo
rica em gordura (45 kcal%) e outra baixa em gordifbakcal%) na dieta com e sem CLA (2,46
mg/kcal; 1,2 e 1,0 % do peso nas dietas altas )eadade gordura, respectivamente) por 6
semanas. Eles observaram uma reducdo nos depdsgiaipocitos que variou de 43 a 88 %,
mostrando que o deposito do adipécito retroperdbter sido mais sensivel a acdo do CLA,
independente da composicao da dieta recebida (VEEST 1998).

Um estudo investigou a dose-efeito em longo prazoingiestdo de acido linoléico
conjugado (CLA) sobre o metabolismo energético lemato de gordura em ratos. Com cinco
semanas de vida os ratos do sexo masculino Stdatdm alimentados com uma dieta contendo
nenhum (controle), 0,25%, 0,5% ou 1,0% de CLA par8 semanas. O peso corporal foi menor
nos grupos CLA do que no grupo controle, e foratedadas diferencas significativas entre os
grupos com 1,0% de CLA e o grupo controle nas 4serBanas. Os pesos do epididimo e do
tecido adiposo retroperitoneal foram significatiesnte menores nos grupos CLA do que no
grupo controle. O peso do figado e o contetdoidkctrideos nos hepatécitos foram superiores
nos grupos com 1,0% de CLA do que nos outros grupdaxa metabdlica foi medida apds 8
semanas, usando um analisador de gas. O consurorighnio dos ratos do grupo CLA foi
significativamente mais elevado do que no grupdrotemn Uma vez que notou-se um efeito

significativo no peso corporal e na taxa metabdlioa ratos suplementacdo com 0,25% de CLA,
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a baixa concentracdo do CLA é sugerida para reduaaimulo de gordura corporal e aumentar
o0 metabolismo energético (OHNUI al., 2001).

Em um estudo aplicando vérios tratamentos mostueuogtratamento 1 os ratos MH, ML
e C57BL/6J foram alimentados com uma dieta AIN-98@r uma semana antes da coleta dos
dados. Os ratos foram aleatoriamente separadoupealas trés dietas experimentais e foram
alimentados por 12 dias. O estudo verificou 10 tieppes de nove tipos de dietas. A dieta
experimental foi oferecida para 9 ratos primeietigdo no primeiro dia do estudo. No segundo
dia iniciou a segunda replicacdo do consumo da @perimental e assim por diante, por volta
do décimo dia todos os 90 ratos ja estavam conslanaia dietas experimentais. No tratamento 2,
os ratos 20 M16 foram randomizados aleatoriamentdisgibuidos em trés tratamentos e
alimentados com 0% de CLA por 14 dias (n = 7), ®4CdLA por 9 dias e em seguida 2% de
CLA durante 5 dias ou 2% por 14 dias. Parte da wgardetroperitoneal foi analisada por
apoptose para determinacédo da fragmentacdo de BN#eta com o CLA reduziu o consumo
em 10% a 12% (p < 0,01), mas ndo sofreu influenomsaumento dos gastos energéticos
podendo indicar uma perda de calor. O peso corp@d@lsofreu influencias pelo consumo de
CLA no Tratamento 1, mas houve aumento (p < 0,&l9 po Tratamento 2. Os pesos das
gorduras retroperitoneal, epididimal e de tecidpasbd marrom foram menores (p < 0.01) em
animais alimentados com CLA, apesar do peso ddditgr aumentado (p < 0,10; Tratamento 1)
ou nao ter alterado (Tratamento 2). Analise datepalo DNA e da gordura retroperitoneal para
ambos os tratamentos clinicos indicaram que a apegbi aumentada (p < 0,01) pelo consumo
de CLA. Estes resultados séo interpretados e indgpae o consumo CLA causa apoptose em
tecido adiposo branco. Este efeito ocorre dentrd dias apds o consumo de uma dieta contendo
CLA (MINER et al., 2001)

Terpstraet al. (2001), realizaram um estudo que avaliou o gastergético em
camundongos na fase de crescimento, submetido&ma nma dieta restrita e suplementados ou
nao com uma mistura de isbmeros de CLA, por 39 di@hergia presente na carcaca, ha comida
e fezes foi medida através de uma bomba caloricaétA suplementacdo de CLA diminuiu a
porcentual de energia ingerida e armazenada nagaar©s autores verificaram um aumento na
energia nos animais que receberam a suplementac&@ A. A menor quantidade de energia
estocada na carcacga foi um reflexo do aumento ée i@l gasto energético e um aumento da

energia perdida nas fezes (26%).
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Recentemente, um estudo mostrou que a combinag@d#%ede CLA (50:50 c-9t-11 + t-
10c-12) combinados a exercicios de treinamento raddepor 14 semanas diminuiu a gordura
corporal e aumentou a massa magra de ratos machtipad BALB/C. Os ratos que foram
alimentados com uma dieta alta de gordura e askocam CLA verificaram uma reducao nos
niveis séricos de leptina, uma menor expressdo RAlAnda leptina presente na gordura
retroperitoneal e a presenca do exercicio aumemtmnsumo de oxigénio e 0 gasto energético
(BELURY, et al; 2003; BHATTACHARYA, et al., 2005; 2006). Em contraste, um estudo em
ratos machos adultos Wistar alimentados com rag@eendo 1% do isdbmero c-9t-11, 1,0% do
isbmero t-10c-12 associados a atividade fisica nagidedurante 6 semanas, ndo observaram
nenhum efeito sobre a composicéo corporal ou pegmwal (BHATTACHARYA et al., 2006;
MIRAND, et al., 2004).

Ratos Wistar machos alimentados com racées HF madmt@0% w/w) seja com Oleo de
peixe (FO), 6leo de soja (SO), ou dleo de palma) (l@€am divididos aleatoriamente em um
grupo com exercicio (EX, natacdo) e o grupo coatgg#dentario (SD). Os ratos dos grupos
tinham 9 semanas de vida. O exercicio durou 6 sasnafinte e quatro apos o fim do ultimo
exercicio os ratos foram sacrificados por decafita®s resultados demonstraram que diferentes
acidos graxos tem efeitos diferentes sobre o pagmw@al, composi¢do corporal e 0 metabolismo
energético. Os ratos alimentados com SO ganhanaaiar peso e gordura. O exercicio reduziu
0 peso corporal dos ratos alimentados com FO eni3,0s ratos alimentados com SO ainda
estavam mais pesados, tornando este dado bemicagwd quando comparados aos demais
grupos alimentados. Os resultados mostrados nos afitnentados com SO e PO sugeriram-se
gue eles apresentavam resisténcia a insulina, poréxercicio fisico normalizou esta alteracao.
Das trés racdes HF utilizadas, a com FO produzinomefeito adverso quando comparada com a
PO e SO. Néo é s6 a quantidade de gordura alimenga também o tipo de gordura utilizada
gue podera produzir efeitos diferentes sobre o pegmral e metabolismo corporal. O exercicio
fisico sugeriu uma melhora na resisténcia a inauhduzida em ratos, quando alimentados com
acidos graxos saturados ou acidos graxos polirghisr Os acidos graxos polinsaturados de
cadeia longa (6mega 3), como encontrado em Olguetke, produzem efeitos mais vantajosos
em ratos do que os acidos graxos poliinsaturadosedé 6) (PELLIZZONet al., 2002).
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3.9 Importancia do Exercicio Fisico na perda de peso

A saude é o completo bem estar fisico, mental &lsddas a maioria das pessoas sO
pensa em manter ou melhorar a salde quando eatihh@eameacada ou mais seriamente se 0s
sintomas de doencas tornam-se evidentes (MCARDQE&E3)2

O nosso organismo foi constituido para ser ativas9ds ancestrais eram muito ativos por
necessidade, na caca, pesca, busca de refugi® gtor, falta de op¢des tecnoldgicas que lhes
permitissem poupar esforcos. Mas nos dias de hojg,as variedades tecnoldgicas que temos,
nao podemos negar a importancia destes recursoapig@ropiciam conforto, seguranca e
rapidez Mas o grande desafio que nos deparamos € justatirantgroveito desses avangos, sem
gue percamos, a medio e longo prazo, a qualidadéddeque se pode conseguir. Entretanto, a
curto prazo esses equipamentos e facilidades noantomenos ativos e favorecem a obesidade

Podemos citar como exemplo o uso de automéveistamdesem todas as situacgoes,
muitas horas diarias assistindo televisdo ou didateomputador, tanto entre adultos como em
criancas. E é claro que este quadro é agravads pélitos alimentares da populagcéo, que tem
melhorado com as campanhas de saude publica, maamerem inadequados, pelo alto teor de
gordura, baixo consumo de frutas e verduras e graegpendéncia de produtos refinados ou
processados industrialmente. Infelizmente, essiko €¥st food” e sedentarismo de viver
chegaram aos centros urbanos dos paises em deser@vbd, levando os individuos a obesidade
(NAHANS, 2003; MCARDLE, 2003).

Os exercicios fisicos revelaram-se componentes riai@s do comportamento nos
programas de controle de peso. Experimentos raraolos indicaram que a combinacdo de
dieta mais exercicios acarretam perda de peso efiaisntes, a curto e longo prazo, do que
gualquer destas intervengdes aplicada isoladani@@egCHARD, 2002).

O sedentarismo € uma causa importante do sobrepdsoobesidade, podendo ser, de
fato, um fator importante no desenvolvimento deeralfbes no peso corporal do que a
alimentacdo em excesso. Por esta razdo, o exerfigim deve ser reconhecido como
componente essencial de qualquer programa de reducde controle de peso (WILMORE &
COSTILL, 2001).

Um dos objetivos fundamentais no tratamento daidhes € criar um balanco energético
negativo. Embora a atividade fisica possa infllean@ste balanco pelo aumento do gasto

caldrico, é improvavel que seja um mecanismo furedeah na perda ou na manutencéo do peso.
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Os individuos obesos, freqientemente ndo sdo apdzegastar um numero de calorias
significativo em uma determinada sessdo de exessigdarticularmente no inicio de um
programa, porque seu nivel de condicionamento gcesso de peso limitam tanto a duragéo
quanto a intensidade da atividade (BOUCHARD, 2002).

McArdle et al. (2003) relataram que a equacédo de equilibriogétien estabelece que o
peso corporal se mantém constante quando a ingesdti#aca é igual ao gasto caldrico. Por outro
lado, ao se consumir quantidade excessiva de dliieaumenta-se o peso corporal, isto é,
guando se entra no que se denomina equilibrioipmsRorém, se nossa necessidade energética
ultrapassa aquelas produzidas pelos alimentos quéngere, ocorre equilibrio energético
negativo (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 1998; DAMASO, 2001)

Pesquisadores tém descoberto uma forte associat@o controle de peso em longos
periodos de atividade fisica e exercicio fisico.namsédo op¢cdes de tratamento para sobrepeso e
pessoas obesas, que buscam reduzir seu peso tpgraranelhorar a saude. Frequentemente, as
pessoas com sobrepeso procuram recomendacdesrdieiegseem clinicas trabalham no campo
de exercicios, saude e nutri¢ao.

Os exercicios fisicos revelaram-se componentes ritaies do comportamento nos
programas de controle de peso. Experimentos raz@olos indicaram que a combinacdo de
dieta mais exercicios acarreta perdas de peso efiaisntes, a curto e longo prazo, do que
gualquer destas intervencdes aplicadas isoladaméstedos recentes verificaram que baixos
niveis de atividade fisica sao preditores de gamdopeso. Logo, o aumento da carga de
exercicios pode ser importante tanto na prevengdmocno tratamento da obesidade
(BOUCHARD, 2002).

Ha uma especulacdo consideravel sobre os mecanigo@digam 0S exercicios ao
controle de peso. Se o0 exercicio promove 0 emagestd por um mecanismo especifico (por
exemplo, pelo aumento da taxa metabolica), haveranwpeto forte na busca de outros maids
(por exemplo, a farmacoterapia) para produzir anmeacdo.Se preservar ou aumentar massa
magra for um mecanismo, seria logico utilizar ugineamento de forca; se o gasto energético
aumentado pela prépria atividade fisica for o mstao, entdo as atividades aerdbicas devem ser
as mais adequadas. Portanto, duas prescricbesatamphte diferentes podem ser adequadas,
com base apenas nesses dois mecanismos. Além destasismos citados podemos para

atribuir a pratica de exercicio fisico, 0 aumentogasto energético, reducdo do apetite, selecdo
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de macronutrientes e preservacdo do declinio da t@etabdlica de repouso (BOUCHARD,
2002).

Os objetivos das prescricdes de exercicios témhadweoa otimizacdo da aptidao fisica
por todos os adultos. O Colégio Americano de Medido Esporte (1990) através de regimes
tradicionais preconiza de 3 a 5 dias por semarexdecicios aerdbicos, em uma intensidade de
60% a 90% da frequéncia cardiaca maxima, paraendelvimento e confeccdo de programas,
objetivando o nivel adequado de aptidao fisicandividuo (ANDERSEN, 2003).

Seja qual for a abordagem para conseguir uma redpQaderal para prevencdo e
tratamento da obesidade, uma declaracdo da faefa-taacional resume melhor a dificuldade
em solucionar a longo prazo a condicdo caractaxizamt gordura excessiva. Os individuos
obesos que se esforcam para perder peso deveido pesparados para aceitar mudancas
vitalicias em seus padrdes comportamentais, erdisteae em sua atividade fisica (MCARDLE,
2003).
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4. METODOLOGIA

4.1 Delineamento da pesquisa
Este estudo foi caracterizado como uma pesquisariexgntal, com grupo controle e
experimental e duplo cego. A variavel dependenteestodo foi a suplementacao do acido
linoléico conjugado e as variaveis independentesnfoos percentuais de gordura da carcaca e
dos o6rgdos (THOMAS e NELSON, 2002). Foram analisadados observativos para uma
melhor discussdo dos dados apresentados.

4.2 Amostra

Foram utilizados 24 ratos machos saudaveis, tiademWistar, com 87 dias de vida,
provenientes do BIOAGRI — Laboratérios LTDA. Ao eer recebidos no laboratério de
educacdo fisica experimental da Universidade Qatde Brasilia, os mesmos permaneceram
alojados em gaiolas de crescimento individuais womsdo agua e dietad libitum Labina da
PURINA®. A temperatura do biotério foi mantida a 228G umidade do ar entre 60% e 70%,
em ciclo de fotoperiodo 12h claro e 12 h escurgigde claro iniciando as 7 h). Ap6s um
periodo de 7 dias de adaptacéo, os ratos forardidida aleatoriamente em 3 grupos (placebo e

experimentais) e suplementados por 62 dias.

Figura 4 — Distribuicdo dos ratos em suas gaioksestante
climatizada.
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O acompanhamento do ganho de peso foi realizackda 2 (dois) dias e o consumo
alimentar realizado diariamente e anotados em wha {anexo A).

Os grupos suplementados receberam acido linolémgugado AdvantEdge® CLA
(EAS) nas concentracdes de 1% sobre o consume diérdieta, ja os ratos do grupo controle
receberam 6leo de milho também a 1% do consumm diardieta. Os 6leos foram acrescidos na
racdo, para que com isso ndo houvesse nenhunacatiaros percentuais de ingestdo de lipidios.
Os ratos suplementados com CLA foram divididos @i drupos, um grupo que nao praticou
exercicio fisico e outro que praticou exercicidactis constituindo assim os seguintes grupos no
estudo: PLA, grupo controle, CLA, grupo experimérsiaplementado sem atividade fisica e
CLAEX, grupo experimental suplementado com ativedtidica.
Descricédo dos grupos experimentais

Os animais foram divididos nos seguintes gruppeementais:
- (PLA) grupo sem atividade fisica e sem CLA (1%t de milho)
- (CLA) grupo sem atividade fisica e com CLA (1%QIeA)
- (CLAEX) grupo com atividade fisica e com CLA (¥ CLA)

4.3 Protocolo do Estudo
4.3.1 Descricao do Estudo

A alimentacao foi fornecidad libitum diariamente. Toda oferta do dia e a sobra do dia
seguinte eram pesadas para que pudéssemos raatiaamnalise do consumo alimentar dos ratos
(anexo A). Os ratos foram pesados a cada dois @sgatos com treinamento fizeram suas
atividades conforme descrito no protocolo de tmeimato. Apos as 8 semanas e 6 dias 0s ratos
foram sacrificados por asfixia com diéxido de cadb@dCQ) no laboratério de Zoologia, e em
seguida levados ao laboratério de cirurgia paetieada de figado, baco e rim. Os 6rgaos foram
armazenados em sacos autoclavados e em seguideladogya —18°C. O restante da carcaca
também foi armazenada em sacos autoclavados eladogeAntes da extracdo, as carcacas
foram liofilizadas para a retirada da umidade ppra fosse possivel fazer a analise quantitativa
do teor de gordura. Em seguida, foram submetidosdise quantitativa de gordura pelo método
de Soxhlet, tanto os érgados como o restante dagarconforme descrito no método de extragédo
de gordura de 6rgéo e da carcaca.
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4.3.2 Protocolo de Treinamento
A atividade fisica do grupo CLAEX foi realizada teboratorio do Projeto de Poés-
graduacéo Stricto Sensu em Educacao Fisica datditiade Catdlica de Brasilia, onde os ratos
foram colocados em um tanque individual para exeent o treinamento fisico. Antes de iniciar
o treinamento os ratos foram submetidos a um perdedadaptacdo ao meio liquido (uma hora
de natacdo por dia durante sete dias, sem utitizdg&obrecarga), com o proposito de reduzir o

estresse dos animais frente ao exercicio fisidzael® na agua (Figura 5).

Figura 5 — Treinamento dos ratos no tanque

Os animais do grupo CLAEX realizaram um programatrdsamento fisico em um
tanque com agua, que consistia na realizacdo duirdtos de natacdo numa freqiuéncia de 3
vezes por semana, suportando sobrecarga equivaebf® (PRADAet al., 2004) do peso
corporal de cada animal acoplada ao térax. A cqugaconsistia de pequenos chumbos, eram
envolvidos em uma tira de velcro e 0 mesmo prectdrax logo abaixo das patas dianteira dos
ratos. (Figura 6).
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Figurai 6 — Carga de 5% do peso acrescido nos fiatmas por
uma tira de velcro colocadas logo abaixo das phiaweiras.
A temperatura da agua foi mantida entre 30°C e 2Cser considerada termicamente

neutra em relacdo a temperatura corporal do rato.

4.3.3 Suplementagéo
A administracdo do suplemento foi realizada porongla introducéo do &cido linoléico
nos péletes da racdo dos ratos. Cada rato recebelete de racdo com 6leo de milho ou com
CLA, todos ofertados diariamente e no mesmo har§ieando era observado que o rato havia
consumido todo aquele pélete ofertado, era ofeveoidrestante da racdo que deveria ser

consumida nas proximas 24 horas.

4.3.4 Determinagdo da composicdo de gordura dos 6rgaos
No momento do sacrificio os ratos eram colocadosa&ns plasticos vedados, com um
cano dentro que saia o diéxido de carbono, o tetepmorte dos ratos era de aproximadamente
30 segundos. Apos o sacrificio nos ratos, foi zadk uma incisdo no abdémen (Figura 7). Em
seguida foi retirado o figado, bago e rim. Foraifizatlos uma pinca e um bisturi para a
realizacdo dos procedimentos, primeiramente faiadt o baco (Figura 8), em seguida os rins

(Figura 9) e por ultimo o figado (Figura 10), per em tecido menos consistente.



Figura 7 — Inciséo realizada no abdémen dos ratas g
retirada dos érgaos.

Figura 8 — Baco do rato
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Figura 10 — Retirada do figado do rato

Para realizacdo da analise de gordura dos orgAagtiizado o método de Soxhlet,
conforme JENet al. (1981). Inicialmente foi confeccionado um fun# g@apel filtro que foi
colocado em um béquer de 25 ml, ambos foram pesathrados em balanca de precisdo. Logo
depois da balanca estar tarada foi acrescentadgdo,um de cada vez, para obtencao do peso
inicial. ApGs a pesagem o filtro de papel ja codrgéo era colocado no extrator, e em seguida o
mesmo levado a capela para que assim fosse inigiagttacdo. Em um baldo de fundo chato foi
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colocado éter e alcool etilico na proporcdo decdrho solvente, que ficava posicionado abaixo
do extrator e em cima de uma placa de ceramica prat#izia o calor para a realizacdo da
extragao.

A extracdo foi realizada durante a noiteefnight), iniciando as 17 horas do dia e
retirando as 9 horas da manha do dia posteriosef®m retirados dos extratores os 6rgédos eram
colocados em uma estufa a 70° C, onde permanecafa pté a evaporacdo de todo o liquido
ainda contido no baldo de fundo chato. ApGs 2 hosasstufa os balées eram retirados colocados
no dissecador por mais 20 minutos e em seguidalpgseste procedimento era repetido até que
0S pesos dos baldes mantivessem constantes. Aulizatao peso, 0 mesmo era anotado na
tabela de extracdo de gordura dos orgaos (anexan8g, foi realizado o calculo da quantidade de

gordura e o percentual de gordura extraido de @ayie.

4.3.5 Determinagdo da composicéo corporal

Os ratos foram retirados do congelador e autocts/apara esterilizacdo e o
amolecimento da carcaca em uma temperatura de 1@1r&hte 2 horas. Em seguida foram
encaminhados novamente para o congelador a -18°Z4dwras, para que 0os mesmos pudessem
ser submetidos ao liofilizador, onde era retiraddata umidade contida na carcaca. Eles
permaneceram durante 72 horas no liofilizador eseguida pesados para verificar suas perdas
de 4gua. Logo depois da liofilizacdo foram moidosmoinho Tecnal — 631, e feito um p6 da
carcaca, para que a mesma ficasse homogenia eopesagmente.

Foi retirada 3 amostras do p6 da carcaca ja honetgeda de cada rato. As 3 amostras
retiradas eram colocadas no funil de filtro de p@peesado e tarados na balanca de precisao.
Em seguida as amostras eram pesadas, todas mamtivera média 6,59 cada uma, em seguida
eram colocadas no extrator.

No preparo que antecedeu a extracdo, trés baloksde chato de 250ml com pérolas
foram preparados e colocados na estufa duranter@s hwa temperatura de 105°C para a
esterilizacdo dos baldes. Depois eram retiradasstida e pesados apos ficarem 20 mim dentro
do dissecador Vidrolabor 250 m.m, para que os mesiossem esfriados. Em seguida foi
adicionado no baldo de fundo chato 170ml de sodvdatéter de petrdleo e colocados abaixo do
extrator que ja continha a amostra da carcaca @draciar a extracado (figura 11jmétodo

proposto por Jeat al (1981), por 15 horas. Para a eliminacdo do solvanta contido no baldo
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ao fim da extracdo, os mesmos foram levados aaestof uma temperatura de 105°C
permanecendo durante 2 horas. Na saida da estafa fevados para dentro do dessecador por
mais 20mim e realizada uma nova pesagem para ficané quantidade de gordura extraida da
amostra e ser anotado na ficha (anexo C).

O presente estudo descreve um método pelo quigid®$ de matérias bioldgicas podem
ser extraidos e purificados em uma Unica operag¢i@aando éter etilico de petréleo. O
procedimento pode ser executado em qualquer eggalaeja tecnicamente viavel, a quantidade
de solvente adicionado, deve ser o suficiente gaemo mesmo seja purificado no extrator e
retire toda a gordura da amostra analisada.

Figura 11 - Extracédo de gordura - Soxhlet
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5. TRATAMENTO ESTATISTICO

Para a andlise estatistica do estudo foi empregaBoograma SPSS 10.0. Ja para as
medidas como massa corporal, massa gorda, perteetyprdura e ingestao alimentar foram
usados meédia e desvio padrdo. Os metodos estadidtRPAR TESTS do tipo MANN-WITNEY
TEST. Nas analises de percentual de gordura figiadd o nivel de significancia deg0,001, ja
para as andlises da quantidade de gordura nossdigiadilizado o nivel de significancia dep
0,05.
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6. RESULTADOS

Os resultados da caracterizacdo da amostra saceafdos de forma descritiva,
considerando-se média e desvio-padrdo de todaar@weis. Os ratos iniciaram o estudo com
um peso corporal de 401,422,669 e terminaram o estudo apos 62 dias cons@ @@poral de
481,13+ 30,43g. Foi realizado um controle alimentar patecdar o consumo calorico dos ratos.
Os ratos de todos os grupos do estudo consumiamésiia 21+ 4 gramas por dia de ra¢do no
inicio do experimento e, ao final, o consumo aumenpara 23+ 5 gramas, ndo sendo
significativa esta diferenca.

A Tabela 2 apresenta o controle no consumo alimetgatodos os grupos analisados

durante o experimento. N&o verificou-se nenhumareliica significativa nos grupos no que diz

respeito ao consumo caldrico.

Tabela 2 —Valores médios e desvio padrao do consumo alimeotaratos dos grupos placebo e
experimentais.

Grupos Consumo (g) - 1° Dia Consumo (g) - 31° Consumo (g) - 62°

do estudo Dia do estudo Dia do estudo
PLANn=8 23+ 3 22+ 4 22+ 5
CLANn=8 20+ 3 21+ 3 25+ 4
CLAEXNn=8 21+ 4 22+ 2 22+ 6

A massa corporal dos ratos nos grupos Placebo, €CAAEX apresentaram diferencas
significativas no trigésimo primeiro dia do estudmstrando que todos 0s grupos aumentaram
seus pesos durante todo o periodo do experimemtoeld 3). Verificamos também que esta

diferenca significativa entre os grupos com relagémassa corporal permaneceu ao final do
estudo (62° dia).
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Tabela 3 —Rela¢édo do ganho de peso dos ratos suplement@scitadtos durante o estudo.

Grupos Peso (g) - 1° Diado Peso (g) - 31° Diado Peso (g) - 62° Dia
estudo estudo do estudo
PLAn=38 407, 25+ 22,5 456,5 24,4* 476,5+ 20,3 °
CLAn=8 397,25+ 19,4 452,0& 27,1* 484,63+ 37,48 °
CLAEXn=38 399,75+ 27,22 445,25 22,1* 482.25+34 40 °

*P< 0,001 1°diax 31°dias;, P< 0,001 1°dia x 62° didP< 0,001 31° dia x 62° dia

Quando fomos avaliar o percentual de gordura dosas, percebemos que houve uma
reducéo do percentual de gordura nos grupos CLRAER, quando comparado ao grupo PLA,
mostrando que esta diferenca foi significativaOp001 (Tabela 4). Sendo isto verificado apos 62
dias de suplementacéo e exercicio fisico. Ainddi#@mos na tabela 4, que houve uma reducéo
significativa nos percentuais de gordura nos arsrdai grupo CLAEX quando comparados aos

do grupo CLA, confirmando o beneficio do exercitsaco na redugéo da gordura corporal.

Tabela 4- Efeito da suplementacéo do acido linoléico cgajio (CLA) e do exercicio fisico no

percentual de gordura dos ratos apos 62 dias

PLA CLA CLAEX
n=8 n=8 n=8
Percentual de Gordura (%) 51,52+ 0,03 42,26:0,007* 34,14+ 0,012 °

*P< 0,001 PLAXCLA,2 P< 0,001 CLA X CLAEX ,°’P=< 0,001 PLA X CLAEX

Ao avaliarmos a quantidade de gordura extraidaadeaca dos ratos verificamos o0s
mesmos resultados vistos nos percentuais de goahalisados nos grupos. Mais uma vez
notamos uma reducao significativa na quantidade gdedura nos animais dos grupos
experimentais, quando comparados com o grupo Riaésycebemos ainda uma reducdo mais
significativa no percentual de gordura do grupo EXAquando comparado ao grupo CLA
(Tabela 5).
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Tabela 5- Efeito da suplementacéo do acido linoléico cgajlo (CLA) e do exercicio fisico na

guantidade de gordura extraida da carcaca dosapfss62 dias.

Quantidade de Gordura PLA CLA CLAEX
(9/100g} n=38 n=38 n=38
Carcaca 3,33+ 0,16 2,72+ 0,08* 2,18+ 0,112 °

*P< 0,001 PLAXCLA,» P< 0,001 CLA X CLAEX,°P=< 0,001 PLA X CLAEX
#Resultado em peso seco.

Analisando o efeito da suplementacdo sobre a glasgide gordura que alguns 6rgaos
poderiam reter, foi verificada uma reducéo sigatfia na quantidade de gordura extraida do
figado e baco, nos grupos CLA e CLAEX quando coemb@s com o grupo PLA (Tabela 6). Ja
guando fomos avaliar as diferencas da quantidadpiira extraida dos grupos experimentais
ndo houve nenhuma diferenca significativa paraseteidos analisados. As quantidades de

gordura extraida dos rins ndo apresentaram difasesignificativas em nenhum dos grupos.

Tabela 6— Efeitos da suplementacéo do &cido linoléicougejo (CLA) e do exercicio fisico na

guantidade de gordura extraida de diferentes omgd®satos apos 62 dias.

Quantidade de Gordura PLA CLA CLAEX
(g/100g} n=8 n=8 n=8
Figado 0,42+ 0,08 0,31+ 0,07* 0,29+ 0,09
Baco 0,026+ 0,005 0,03k 0,004* 031+ 0,008
Rins 0,17+ 0,02 0,15+ 0,03 0,14+ 0,01

*P < 0,05 PLA X CLA, ¢ P< 0,05 PLA X CLAEX, Nao houve diferenca significativ

entre os grupos CLA e CLAEX
P Resultado em peso timido.
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7. DISCUSSAO

Percebemos com os dados obtidos que os ratos sdbsnateste estudo tiveram um alto
controle no consumo alimentar e que todos os gropossofreram influéncias da alimentacao.
Mahan e Escott-Stump (1998) constataram que o ommsuimentar influéncia no ganho ou na
perda de peso corporal. Por este motivo podemosafique a suplementacdo com CLA e a nao
suplementacéao, néo influenciou no apetite dos.ratos

Um fato muito positivo durante todo o estudo é gseratos durante os 62 dias de
experimento ndo sofreram nenhuma intercorréncia,ho@ive perda de amostra e todos através
de uma analise observacional ndo sofreram nenhdm da

Notou-se também que todos os ratos tiveram seuws @@snentados, possivelmente por
estarem em fase de crescimento e porque todos mom@ue lhes era suficiente. O peso néo foi
uma variavel tdo essencial, sendo que o nossoigainobjetivo era avaliar mudancas na
composicao corporal. Quando avaliamos os dadosemexlos do percentual de a gordura e
guantidade de gordura extraida dos oOrgdos dos mnimerificou-se que os dados eram
semelhantes aos obtidos por Delahgl. (2000), Parlet al. (1997), cuja suplementacédo de CLA
demonstrou influéncia positiva na composi¢ao cap@ que estes estudos ndo investigaram foi
a influéncia da suplementacdo quando associada programa de treinamento fisico. Estes
dados mostrados no estudo podem confirmar as Bggtos mecanismos de acdo do CLA, que
estdo envolvidos no aumento do gasto energéticodenmuicdo da biossintese de gordura,
justificando com isso a redugéao do percentual déduya (DELANY et al. 2000).

O presente estudo demonstrou que quando associalgplémentacdo de CLA ao
exercicio fisico, a reducéo do percentual de garéuda quantidade de gordura tornou-se mais
significativa do que a suplementacdo isoladamerfe. percentual de gordura foi
significativamente maior no grupo PLA quando coragaraos demais e o percentual de gordura
do grupo CLA foi significativamente superior a dogp CLAEX.

Sabemos que o exercicio fisico € um grande infiladoc na modificacdo da composicao
corporal (WILMORE & COSTILL, 2001). Mas quando regado sozinho ndo é tdo eficaz
guando associado a uma dieta equilibrada (BOUCHARID?). De acordo com a literatura,
podemos afirmar que a suplementacdo de CLA, asko@auma dieta equilibrada e a um

programa de treinamento fisico auxilia na redugapetcentual de gordura, sendo entdo o CLA
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mais um artificio que pode ser usado na melhomodgosicao corporal ao reduzir o percentual
de gordura (PELLIZZONegt al 2002).

Alguns estudos em humanos realizado por Riseras. (2002b; 2003), demonstraram
alteracdes no IMC dos individuos analisados. Nest&sdos h& controvérsias sobre qual seria a
melhor dosagem a ser suplementada (ZAMBIeL&l., 2000). E nem todos os estudos estdo em
consenso, sobre a suplementacdo em seres humdhmhdiar na reducdo da composicao
corporal (BASU gt al., 2000a).

Neste estudo tentamos avaliar como as alteracdadasona composicao corporal dos
ratos poderiam ser extrapoladas para 0s seres bsmaAnliteratura mostra uma quantidade
consideravel de estudos, mas os mesmos foram adgasizem curto prazo e ha varias
controvérsias nas suas conclusdes. Este tipo ddcedeveria ser realizado longitudinalmente,
gue os torna mais complicado na compilagdo dossdad@odemos entdo tentar extrapolar os
dados obtidos neste estudo para os seres humangsgjos dados apresentados mostraram
reducdes nos percentuais e na quantidade (em gramagordura, nos grupos suplementados
com CLA.

Este estudo também teve um caréater observaciamalgpando foi realizado a inciséo no
abddémen para a retirada dos 6rgdos nos ratos aimetivo de verificar a quantidade de gordura
tanto da carcaca quanto dos 6rgdos. Pode-se ngtapgjratos que ndo foram suplementados
haviam uma quantidade de gordura abdominal supeaderratos suplementados. Ja os ratos
suplementados e que participaram do programa demnento tiveram uma quantidade ainda
menor de gordura abdominal quando comparados gm gjue ndo participou do programa de
treinamento. Enfatizamos que estes dados foranma@usenais e que no momento do sacrificio
0 experimentador ndo sabia qual grupo pertencia cad. As anotacdes foram feitas durante o
procedimento cirdrgico e as andlises observaciama@das ao final do estudo.

Ao analisarmos as quantidades de gordura retirddagrgaos: figado e bago, notamos
gue a suplementacdo com o CLA provocou uma reddaagordura destes érgaos, mostrando
gue o CLA tornou-se benéfico no que diz respeiteduicdo de gordura visceral. Confirmamos
estes dados com outros estudos que relataram efidies da suplementacdo deste tipo de 6leo
na reducdo de riscos cardiovasculares (RISER#S)., 2002). N&o verificamos reducées
significativas na quantidade de gordura apresestadafigado e baco, quando comparamos o

grupo CLA com o grupo CLAEX. Podemos entdo percebé&eneficio na suplementacdo na
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reducdo de gordura visceral, e que a presenca dwmiew no grupo suplementado néo
potencializou a reducao da gordura abdominal.

Em resumo, o presente estudo realizou esforgos galeterminar a influéncia que a
suplementacdo com o CLA associado ao treinamesitto fipode desempenhar na composicéo
corporal de ratos. E como os dados apresentad@sigwdser extrapolados para seres humanos,
com o objetivo de descobrir mais um artificio ruitmal que possa contribuir no controle da

obesidade.
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8. CONCLUSAO

Tendo como base a composi¢éo corporal das amestadadas, foi possivel identificar
gue os ratos suplementados com o acido linoléiagugado apresentaram percentuais de
gordura inferiores aos daqueles que nao foram mgpiados. Como ja era esperado, 0 grupo
gue foi suplementado e participou do programa ei@amento teve um percentual de gordura
ainda mais inferior quando comparados aos demafogr Ficou evidente que a suplementacao
de CLA influenciou a composicao corporal em ratague seu uso com o objetivo de reduzir
gordura corporal torna-se positivo. Sugerimos reatsdo em seres humanos para determinar as
suas reais influéncias na composicao corporal slestieviduos. Adicionalmente, foi verificado
gue a suplementacdo foi benéfica no que diz resgeiteducdo de gordura visceral, pois 0s
grupos suplementados tiveram a quantidade de gordduzida em figado e baco. Isto pode ser
mais um beneficio do seu uso em seres humanosevanpdo de doencas cardiovasculares.
Corroborando para uma melhor qualidade de vida pgrelas pessoas com quantidade de
gordura corporal elevada.
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10.ANEXOS

Anexo A: Ficha de pesagem/ingestao

DIA DO EXPERIMENTO:

72

10

20

30

40

50 60 70

8° | 9° | 10° | 11°

12°

13°

14° | 15°

16°

17°

18°

19°

200 | 21° | 22°

23° | 24° | 25° | 26°

27°

28°

29° | 30°

31°

32°

33°

34°

35° | 36° | 37°

38° | 39° | 40° | 41°

42°

43°

440 | 45°

46°

47°

48°

49°

50° | 51° | 52°

53° | 54° | 55° | 56°

57°

58°

59° | 60°

Ratos /
Data

Peso 1 ()

Oferta —racao (g)

Sobra —racgéao (g)

Ingesta (g)

Peso 2 (g)

PLA 1

CLA1

CLAEX 1

PLA 2

CLA 2

CLAEX 2

PLA 3

CLA3

CLAEX 3

PLA 4

CLA4

CLAEX 4

PLA 5

CLAS

CLAEX 5

PLA 6

CLAG6

CLAEX 6
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PLA 7

CLA7

CLAEX 7

PLA 8

CLAS8

CLAEX 8




Anexo B: Ficha de pesagem / 6rgao
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Ratos /

Orgéos

PESO
Orgéo

Baldo com pérolas

Antes da extracdo

Baldo

12 pesagem

Baldo

22 pesagem

Baldo

32 pesagem

Diferenca (g)
Quant. Gord

% G

Data

PLA 1

Figado

Bago

Rins

PLA 2

Figado

Bago

Rins

PLA3

Figado

Bago

Rins

PLA 4

Figado

Bago

Rins

PLA 5

Figado

Bago

Rins

PLA 6

Figado

Bago

Rins

PLA 7

Figado

Bago

Rins

PLA 8

Figado

Bago

Rins
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CLAS

Baco

Rins

CLAEX 1

Figado

Baco

Rins

CLAEX 2

Figado

Baco

Rins

CLAEX 3

Figado

Baco

Rins

CLAEX 4

Figado

Baco

Rins

CLAEX 5

Figado

Baco

Rins

CLAEX 6

Figado

Bacgo

Rins

CLAEX 7

Figado

Baco

Rins

CLAEX 8

Figado

Bacgo

Rins




Anexo C: Ficha de Pesagem Carcaca
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Rato

Peso
Vivo

Peso
Descongeladd

%G
DEXA

Peso antes da|
liofilizagao

Peso ap6s a
liofilizagao

Peso do
Total no pé

Amostras
Triplicadas Peso

Peso Baldo
com pérolas

Peso balag
apos estufs

Gordura
em gramas

% de
gordura

PLA 1

10

20

30

PLA 2

10

20

30

PLA 3

10

20

30

PLA 4

10

20

30

PLA 5

10

20

30

PLA 6

10

20

30

PLA 7

10

20

30

PLA 8

10

20

30




CLAEX 1

20

30

CLAEX 2

10

20

30

CLAEX 3

10

20

30

CLAEX 4

10

20

30

CLAEX 5

10

20

30

CLAEX 6

10

20

30

CLAEX 7

10

20

30

CLAEX 8

10

20

30
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