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RESUMO
Introducao: Atualmente, uma das maiores preocupagdes mundiais consiste na
alta prevaléncia de individuos com devido ao acumulo de gordura corporal. Este
fato esta associado uma série de comorbidades gerando alto risco a saude do
individuo. Obijetivo: Verificar os efeitos da dose 2g/kg/dia de whey proteins,
treinamento resistido durante 12 semanas e inoculacdo de decanoato de
nandrolona sobre o tecido adiposo visceral e perfil lipidico de ratos Wistar.
Materiais e Métodos: amostra de 20 ratos da linhagem Wistar alocados em 4
grupos contendo 5 animais em cada, sendo estes: controle (C) alimentacao
padrao e agua, grupo whey proteins e 1mg/kg/semana decanoato de nandrolona
com suplementacdo de 2g/kg/dia de whey proteins (WD), grupo treinamento
resistido e inoculacdo de 1mg/kg/semana de decanoato de nandrolona (TD) e
grupo treinamento resistido, suplementacao de 2g/kg/dia de whey proteins e
inoculacao de 1mg/kg/semana de decanoato de nandrolona (TWD). Os ratos
permaneceram em um ciclo de iluminagéo claro escuro de 12 horas alimentados
com ragdo e agua ad Libidum. Apds a eutandsia foi realizado a analise dos
parametros séricos e pesagem dos compartimentos de gordura retroperitoneal e
mesentérico e do musculo gastrocnémio. Resultados: Houve ganho de massa
corporal em todos os grupos ao final do experimento, entretanto apenas o grupo
C apresentou indice de Lee elevado. O grupo C apresentou maior média de
massa corporal, gordura mesentérica, retroperitoneal e de colesterol quando
comparados aos grupos treinados. Nao houve diferenca entre os grupos WD, TD
e TWD. Discussao: Os parametros analisados neste estudo evidenciaram maior
massa corporal nos ratos do grupo controle. Estudos que investigaram
treinamento e suplementacdo com 2, 4 e 6 g/kg de whey proteins apresentaram
maior massa corporal quando comparados aos grupos suplementados deste
estudo. Os grupos que receberam decanoato de nandrolona apresentaram-se
dentro do limite normal para peso, gordura visceral e aumento de massa
muscular, estando de acordo com os achados na literatura. Conclusao: O
decanoato de nandrolona, associado com treinamento resistido e
suplementacdo de whey proteins provocou reducao significativa do tecido
adiposo visceral e colesterol total de ratos Wistar.

Palavras-chave: whey proteins, treinamento resistido, tecido adiposo,
decanoato de nandrolona.



ABSTRACT
Introduction: Currently, one of the biggest concerns worldwide is the high
prevalence of individuals with due to the accumulation of body fat. This fact is
associated with a series of comorbidities generating a high risk to the individual's
health. Objective: To verify the effects of whey proteins 2g/kg/day, resistance
training for 12 weeks and nandrolone decanoate inoculation on the visceral
adipose tissue and lipid profile of Wistar rats. Materials and Methods: sample
of 20 rats of the Wistar lineage divided into 4 groups containing 5 animals each,
as follows: control (C) standard food and water, whey proteins group and
1mg/kg/week nandrolone decanoate supplemented with 2g/ kg/day of whey
proteins (WD), resistance training group and inoculation of 1mg/kg/week of
nandrolone decanoate (TD) and resistance training group, supplementation of
2g/kg/day of whey proteins and inoculation of 1mg/kg/ week of nandrolone
decanoate (TWD). The rats remained on a 12-hour light-dark lighting cycle fed
chow and water ad Libidum. After euthanasia, the analysis of serum parameters
and weighing of the retroperitoneal and mesenteric fat compartments and the
gastrocnemius muscle were performed. Results: There was a gain in body mass
in all groups at the end of the experiment, however only group C showed a high
Lee index. Group C had higher mean body mass, mesenteric fat, retroperitoneal
fat and cholesterol when compared to the trained groups. There was no
difference between the WD, TD and TWD groups. Discussion: The parameters
analyzed in this study showed greater body mass in the control group rats.
Studies that investigated training and supplementation with 2, 4 and 6 g/kg of
whey proteins showed greater body mass when compared to the supplemented
groups in this study. The groups that received nandrolone decanoate were within
the normal range for weight, visceral fat and increased muscle mass, which is in
agreement with the findings in the literature. Conclusion: Nandrolone
decanoate, associated with resistance training and whey proteins
supplementation caused a significant reduction in visceral adipose tissue and
total cholesterol in Wistar rats.

Keywords: whey proteins, resistance training, adipose tissue, nandrolone
decanoate
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1.INTRODUCAO

Atualmente, uma das maiores preocupag¢dées mundiais consiste na alta
prevaléncia de individuos com excesso de peso devido ao acumulo de gordura
corporal. Este fato esta associado a doengas cardiovasculares, dislipidemias,
hipertensao arterial e diabetes (GADDE et al., 2018). No Brasil segundo dados
do VIGITEL (2018) a taxa de obesidade no pais passou de 11,8% para 19,8%,
entre 2006 e 2018 demonstrando um crescimento preocupante para nossa
populagéo.

O tecido adiposo foi considerado durante muito tempo como apenas um
tecido conjuntivo de fungdes basicas, entretanto com a evolugdo da pesquisa
podemos afirmar hoje que este aglomerado de células esta organizado para
formacao de um grande 6rgao (CINTI, 2019).

Desta forma, o érgdo adiposo € composto por células denominadas
adipdcitos, células fibroblasticas, pré-adipociticas, nervos e células do sistema
imunoldgicos, diferenciando-se em trés tipos principais tecido adiposo branco,
bege e marrom, cuja identificacdo morfolégica esta na sua fracao lipidica.
(CRISTANCHO; LAZAR, 2020; DEWAL; STANFORD, 2019).

Os adip6citos brancos possuem apenas uma gota lipidica, baixa
densidade mitocondrial, nucleo préximo a membrana plasmatica e baixa
atividade oxidativa, sendo responsaveis pela maior composicdo do tecido
adiposo branco (TAB). Este tecido corresponde a grande maioria da gordura
corporal existente em humanos e sua distribuicdo corporal pode variar de acordo
com género, idade e genética podendo ser encontrados em todo corpo.
Entretanto as principais localizagées do tecido adiposo branco sdo na regiao
visceral e subcutanea (CINTI, 2019; SANCHEZ-GURMACHES; GUERTIN,
2014).

Devido a sua baixa capacidade oxidativa, a funcdo do tecido adiposo
branco esta mais relacionada ao armazenamento de energia, ou seja, acumulo
ou liberacao de energia entre as refei¢coes, possibilitando uma reserva que pode
garantir algum tempo de jejum até a proxima refeicdo e além dessa funcao
basica, o tecido adiposo branco possui a capacidade de secretar o horménio
leptina (ROSEN; SPIELGEMA 2006; XITA; TSATSOULIS, 2012).
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Em roedores este tecido encontra-se concentrado na regido
intraperitoneal (epididimal, retroperitoneal e mensentérica) (LEHNIG et al.,
2019), inserido nestes depaositos, podem ser encontrados adipdcitos beges, que
expressam atividades metabdlicas, armazenamento de triglicerideos (TG) ou
termogénese induzida (DEWAL; STANFORD, 2019).

Diferente deste tecido, o tecido adiposo marrom (TAM) possui varias
gotas lipidicas, assumindo uma caracteristica multilocular com alta densidade
mitocondrial, nucleo esférico central, alta irrigacdo e inervacdo (FRONTINI;
CINTI, 2010). Em humanos este tecido é reduzido consideravelmente na fase
adulta sendo restrito a regido supra clavicular e cervical. Nos roedores o
desenvolvimento acontece na fase pré-natal e seus depdsitos estdo nas regides
perirenal e interescapular (CINTI, 2019; SANCHEZ-GURMACHES; GUERTIN,
2014).

A fungédo do tecido adiposo marrom estd intimamente ligada a uma
proteina altamente especializada transmembranar denominada proteina
desaclopadora UPC1 presente na mitocondria desses adipécitos. Esta proteina
permite a reentrada de prétons na matriz mitocondrial e interrompe a fosforilagéo
oxidativa gerando calor no lugar da Adenosina Trifosfato (ATP) (CINTI, 2017;
DEMINE; RENARD; ARNOULD, 2019).

A inatividade fisica juntamente com habitos alimentares ruins contribui
consistentemente para um cenario crescente de individuos obesos e sobrepeso,
classificando-os como um grupo de risco para desenvolvimento de doencas
crénicas nao transmissiveis (WILHELMS e NAVARRO, 2013; TILG, MOSCHEN,
2006). Este fato ocasiona o remodelamento de diferentes depdsitos de tecido
adiposo, estes depositos sdo mistos, contendo adipécitos brancos e adipécitos
marrons. Desta forma o que caracteriza um tecido é a predominancia da célula
que sera responsavel por sua coloracao (CINTI, 2019; CRISTANCHO; LAZAR,
2020).

A composicao celular deste tecido depende de fatores como idade,
linhagem, espécie, condicdes ambientais e nutricionais. Os dois tecidos estdo
em constante processo de adaptacao de acordo com a exposi¢cédo do organismo,
o tecido adiposo branco pode ser modificado e exercer funcdes de tecido adiposo
marrom, assim como alteracées morfolégicas no tecido adiposo marrom também
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podem ocorrer, sendo diferenciado em tecido adiposo branco, fenémeno bem
demonstrado em ratos idosos. As mudangas morfolégicas que caracterizam a
propriedade plastica deste tecido podem acontecer por diferentes estimulos. A
exposicdo ao frio, exercicio fisico, aspectos nutricionais, balanco energético
positivo e fatores enddcrinos e paracrinos podem ser determinantes para
transdiferenciagao do tecido adiposo (CINTI, 2012; GUERRA et al., 1998).

O sistema nervoso simpatico exerce uma grande influéncia no
remodelamento do tecido adiposo, através da liberacdo de catecolaminas que
atuam em receptores Beta, gerando lipdlise e estimulando termogénese
contribuindo para modificagdo de adip6citos brancos em marrons (CINTI, 2019;
CRISTANCHO; LAZAR, 2020).

O acumulo anormal e excessivo de gordura nos depédsitos de tecido
adiposo branco, patologicamente conhecido como obesidade, configura hoje um
problema de saude publica mundial. Possui causa multifatorial sendo
constantemente associado a fatores como elevado consumo de alimentos
altamente processados e redugéo da atividade fisica (BRAY et al., 2018).

Quando o organismo entra em uma situacdo de balanco energético
positivo, o tecido adiposo branco sofre um remodelamento para aumentar a
capacidade de armazenar lipidios. Este aumento ocasionado por hipertrofia e
hiperplasia de adipdcitos brancos, contribui para aumento da expressao de IGF
I, TNF-a, macréfagos e leptina (SMORLESI et al., 2012).

Desta forma o aumento desregulado deste tecido contribui para um
quadro de desordem metabdlica, infamatdrio, resisténcia a insulina e doencas
cardiovasculares (CRISTANCHO; LAZAR, 2020; STANFORD; GOODYEAR,
2016).

Neste contexto, aderir a uma alimentacdo adequada que atenda as
demandas energéticas para o bom desempenho das fungcbes orgénicas em
repouso e no exercicio, assim como a pratica de exercicio fisico sdo cruciais
para reversao deste quadro (DE ARRUDA et al., 2010).

O consumo adequado de proteina é essencial para manutengcao e
aumento do tecido muscular, entretanto para a determinagédo nas necessidades
diarias, € preciso analisar um conjunto de fatores como a idade, composicao
corporal e nivel de treinamento. Valores diarios de 1,4 a 2,0 g/kg respondem
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positivamente para construcdo e manutencdo de massa muscular para pessoas
ativas praticantes de atividade fisica (JAGER et al., 2017).

Varios suplementos com diversas finalidades estdo presentes hoje no
mercado. Dentre estes suplementos, a whey proteins vem sendo apontada como
mais utilizada entre praticantes de atividade fisica em academias de ginastica
(BRITO, LIBERALI, 2012; SHNEIDER et al., 2008).

A whey proteins é um derivado do leite produzido a partir do processo de
fabricacdo de queijos e corresponde a 20% da proteina total do leite, cujo
principal leite utilizado é bovino (SREEJA et al., 2013).

Esta proteina de alto valor bioldgico, rica em aminoacidos de cadeia
ramificada (BCAA) possui trés classificagdes: concentrada, isolada e hidrolisada,
diferenciando o produto de acordo com quantidade de proteina na sua
composigao interferindo diretamente na quantidade de gordura carboidrato e
lactose do produto (LEITZK et al., 2017).

Em sua composicao estdo presentes B-lactoglobulina (45-57%), a-
lactoalbumina (15-25%), albumina de soro bovino (10%) e imunoglobulinas.
Devido ao seu perfil de aminoacidos, esta proteina possui uma alta capacidade
de absorgéo e seu consumo esta relacionado ao estimulo da sintese proteica
dos tecidos musculares (TEIXEIRA et al., 2016; MARQUES et al 2019;
MACHADO et al 2019).

A proteina do soro do leite, exerce ainda influéncia sobre o centro da
saciedade. Este efeito esta atribuido a peptideos bioativos gastrointestinais
anorexigenos liberados durante a digestao, incluindo polipeptidio insulinotrépico
dependente de glicose (GIP), colecistoquinina (CCK), polipeptidio pancreatico
(PP) e peptideo semelhante ao glucagon 1 (GLP-1) (RIGAMONTI et al., 2019).

Outro método contra o acumulo de gordura patoldgico consiste na pratica
regular de exercicio fisico. Dentre os diversos tipos de modalidade de exercicio
fisico, treinamento resistido demonstra uma maneira eficaz para manutengao da
integridade e aumento do tecido muscular além de redugao da gordura corporal.
(BRITO, LIBERALI, 2012; DE ARRUDA et al., 2010; LICHETENBELT et al.,
2004).

O treinamento resistido implica na realizacdo de contracbes musculares
voluntarias, com séries e repeticdes devidamente determinadas e contra uma
resisténcia. Atualmente existem grandes evidéncias que comprovam as
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alteragbes favoraveis no metabolismo causadas pelo treinamento resistido,
sendo este treinamento capaz de aumentar a capacidade oxidativa, biogénese
mitocondrial gerando alteragbes morfoldgicas no tecido muscular e adiposo
(MARQUES et al., 2019, SOARES et al., 2014, IDOATE et al., 2011).

Semelhante a exposicdo ao frio, o treinamento resistido promove
alteracao no tecido adiposo. A acdo do eixo hipotalamo-adipdcito ocasiona o
aumento do fator neurotréfico derivado do cérebro (BDNF) e ativacdo do sistema
nervoso simpatico e esta sinalizacdo acaba por converter o tecido branco em
marrom ocorrendo o escurecimento do tecido adiposo branco.(SMORLESI et al.,
2012, CAO et al., 2011)

Através do estimulo muscular gerado pelo treinamento resistido, também
ocorre a sinalizacdo de um coativador transcricional do PPAR-y denominado
PGC1-a e esta sinalizagdo, acaba por modular a expressao da UCP1, proteina
responsavel pela termogénese do tecido adiposo marro, biogénese mitocondrial
e metabolismo oxidativo em muitos tecidos (BOSTROM et al., 2012; CINTI et al.,
2002; SMORLESI et al., 2012).

Esta sinalizacdo no musculo esquelético aumenta a expressdo da
proteina de membrana conhecida como fibronectina tipo Il contendo 5 (FNDC5)
que quando clivada libera um horménio denominado irisina. Este horménio
regula positivamente a expressdo da UCP1 na membrana externa da
mitocéndria, 0 que leva ao aumento da termogénese por oxidacado de acidos
graxos e consequente transdiferenciacdo de adipécitos brancos em marrons
(BOSTROM et al., 2012; DE OLIVEIRA BRISTOT et al., 2019; PANATI;
NARALA, 2016).

A liberacao de catecolaminas mediadas pelo sistema nervoso simpatico
geradas pelo treinamento resistido, aumentam a quebra de lipidios e
consequente reducéo no tamanho de adipdcitos brancos contribuindo para uma
reducao em varios depdésitos de gordura especialmente o encontrados na regiao
visceral (DE FREITAS et al., 2012; IDOATE et al., 2011).

Sendo caracterizado como um recurso anaboélico também, os Esteroides
Anabolicos Androgénicos (EAA) também estdo presentes entre os atletas e
possuem finalidades semelhantes como reduzir percentual de gordura e
aumento de massa muscular (GRAHAM et al., 2008). O uso ilicito e

indiscriminado de esteroides anabdlicos androgénicos pode causar efeitos
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controversos, sendo altamente prejudicial a saude, causando danos hepatico,
hipertrofia cardiaca patolégica e supressao hormonal endégena (HALL, HALL,
2005)

Os esteroides anabdlicos sintéticos (EAS) sado semelhantes a
testosterona, um hormoénio esteroide produzido a partir do colesterol que
apresenta uma grande fungédo anabodlica como aumento da massa muscular e
diminuicdo dos estoques de gordura corporal. Estes hormonios sintéticos foram
desenvolvidos no final de 1930 para fins terapéuticos de reposicdo de
testosterona, entretanto devido suas funcbes anabdlicas, também sao utilizados
para aumento de massa muscular (RODRIGUES et al., 2017).

A sintese de testosterona ocorre nas células de Leydig dos testiculos e
nas glandulas adrenais. Estas células sédo estimuladas por um horménio
denominado horménio luteinizante hipofisario, quanto maior a producéao desse
horménio, maior sera a secrecao de testosterona. A sintese deste horménio tem
inicio com estimulos cerebrais que fazem com que o hipotalamo secrete
gonadotrofinas, hormoénio luteinizante (LH) e horménio foliculo estimulante
(FLH), desta forma o LH ir4 atuar nas células de Leydig secretando testosterona
liberando este hormdnio sexual para corrente sanguinea. (MOTTRAM, GEORGE
2000; CAMRA 2018)

No organismo cerca de 1 a 2% de testosterona encontra-se de forma livre
na circulacdo, forma disponivel para agcdo, 34% esta ligada fracamente a
molécula de albumina que funciona como carreadora neste caso, e sua maior
parte, cerca de 65% encontra ligada a glicoproteina hepética ligadora de
hormonios sexuais (SHBG). A parte circulante da testosterona podera sofrer
acao de duas enzimas, 5-alfa redutase no trato reprodutivo e no cérebro, que
fara a conversdo da testosterona em di-hidrotestosterona, ou pela agédo da
aromatase no tecido adiposo e no cérebro, que ird converter a testosterona em
estradiol. (SHAHIDI 2001; CAMARA 2018)

O decanoato de nandrolona é considerado um esteroide anabdlico
sintético (EAS) nao aromatizavel possuindo uma baixa taxa de conversado a
estrogénio, este fato acaba por minimizar efeitos femininos decorrentes do uso
prolongado ou ainda em doses acima das recomendadas por terapia (LISE et
al., 1999; SANTOS, 2007). Apesar de assemelhar-se a testosterona, possui
maior efeito anabdlico devido a substituicdo do atomo de hidrogénio no grupo
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metil C19 da testosterona o que favorece os efeitos androgénicos, aumentando
a sintese proteica e o crescimento celular (BAHRKE e YESALIS, 2004;
VERLENGIA et al., 2013).

Por ser moderadamente androgénico e ter um bom potencial anabdlico,
esta droga injetavel acaba por ser usada por atletas em fase de preparacgéo para
ganho de massa muscular e recuperagcdo dos treinos. A dose mais comum
utilizada para homens € de 200 a 400mg por semana e para mulheres 50 a
100mg por semana, sendo estas dosagens muito além da prescricao terapéutica
que é de 50 a 100mg a cada 3 a 4 semanas (SANTOS, 2017).

Diante do exposto, devido a dificuldade da aplicagdo desses estudos em
humanos, torna-se necessario a investigacao da eficacia da suplementacéo
proteica associada a inoculacdo de baixas doses de esteroides anabdlicos
androgénicos sobre tecido adiposo, em uma situagdo controlada em animais
experimentais, podendo entender o impacto real desta intervengéo em treinados
e sedentarios.
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2. OBJETIVOS
2.1.0BJETIVO GERAL

Verificar os efeitos da suplementagcdo de 2 g/kg de whey proteins,
treinamento resistido durante 12 semanas e inoculagdo de decanoato de
nandrolona sobre o tecido adiposo visceral de ratos da linhagem Wistar.

2.2.0BJETIVO ESPECIFICO

Verificar os efeitos da suplementacdao de 2g/kg de whey proteins,
treinamento resistido por 12 semanas e inoculacao de decanoato de nandrolona
sobre o tecido adiposo visceral, concentragédo de triglicerideo e colesterol total
de ratos da linhagem Wistar.

Analisar os efeitos da suplementacdo de 2g/kg de whey proteins,
treinamento resistido por 12 semanas e inoculacao de decanoato de nandrolona
sobre massa corporal dos de ratos da linhagem Wistar.

Avaliar os efeitos da suplementacdo de 2g/kg de whey proteins,
treinamento resistido por 12 semanas e inoculagédo de decanoato de nandrolona
sobre 0 consumo de ragao dos de ratos da linhagem Wistar.

Verificar os efeitos da suplementacdo de 2g/kg de whey proteins,
treinamento resistido por 12 semanas e inoculagdo de decanoato de nandrolona
sobre a forga de ratos da linhagem Wistar.

Verificar os efeitos da suplementacdo de 2g/kg de whey proteins,
treinamento resistido por 12 semanas e inoculacdo de decanoato de nandrolona

sobre peso do musculo gastrocnémio de ratos da linhagem Wistar.
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3. HIPOTESES
3.1.HIPOTESE 1
A suplementacao de 2 g/kg de whey proteins, treinamento resistido por 12
semanas e inoculacdo de decanoato em ratos Wistar promove alteragdes sobre
o tecido adiposo visceral e perfil lipidico de ratos da linhagem Wistar.

3.2.HIPOTESE NULA
A suplementacgéo de 2 g/kg de whey proteins, treinamento resistido por 12
semanas e inoculagdo de decanoato em ratos Wistar ndo promove alteragbes
sobre o tecido adiposo visceral e perfil lipidico de ratos da linhagem Wistar.
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4.REVISAO DA LITERATURA
4.1.EXERCICIO FiSICO E O REMODELAMENTO DO TECIDO ADIPOSO

Segundo Lehning e colaboradores (2019) em um estudo que investigou
os efeitos de 3 semanas de treinamento fisico em 14 depdsitos de tecido adiposo
e genes envolvidos na atividade mitocondrial, metabolismo da glicose, captacéo
e oxidacao de acidos graxos, demonstrou que o exercicio fisico resulta em
respostas exclusivas em cada deposito de tecido adiposo. O estudo foi realizado
com camundongos machos com 10 semanas de idade alimentados com uma
dieta de 21% kcal de gordura, alojados em temperatura ambiente de 22°C em
ciclo claro escuro de 12 horas.

Os camundongos foram divididos em grupos sedentarios e treinados onde
0 grupo treinado foi alojado em gaiolas de rodas com 24,5 cm didmetros e 8 cm
de largura com acesso voluntario a atividade fisica. As rotagdes e a distancia
percorrida acumulada foram monitoradas diariamente.

Os ratos correram uma média de 7 + 0,6 km / dia ou um total de 35 + 1,1
km em 5 dias, 77 £ 2,7 km em 11 dias, e ou um total de 152 + 7 km ao longo de
um periodo de 3 semanas. Qualquer rato que correu 10% menos do que a média
do grupo treinado foi excluido das analises.

Os camundongos do grupo controle sedentarios foram pareados por idade
e mantidos em gaiolas estaticas individuais sem rodas mdveis e tratadas de
forma idéntica a gaiola de roda. Apds 3 semanas, os ratos entraram em periodo
de jejum durante a noite, foram removidos das gaiolas, anestesiados 4 horas
apds a remocao da gaiola estatica ou da roda, sacrificado e todos os 14
depdsitos adiposos foram imediatamente removidos, congelados em nitrogénio
liquido e armazenados a - 80°C.

A massa corporal diminuiu significativamente em camundongos em 10%
em ratos com treinamento fisico. O treinamento fisico diminuiu a massa de dois
depodsitos de tecido adiposo subcutaneo branco, tecido adiposo branco visceral
e dois depdsitos de tecido adiposo marrom. Nao houve efeito do exercicio sobre
a massa dos outros depdsitos.

Os dados obtidos nesse estudo mostraram que o treinamento fisico induz
efeitos benéficos ao tecido adiposo e cada depdsito tem uma resposta Unica e
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especifica a esse estimulo fisiologico. Desta forma, definir a adaptagéao
especifica de cada depdsito de tecido adiposo em resposta ao exercicio pode
ajudar a identificar novos alvos terapéuticos para combater a obesidade e as
doencas metabdlicas.

Em um estudo realizado por Neto e colaboradores (2017) cujo objetivo do
estudo foi investigar os efeitos de diferentes volumes de treinamento resistido
(TR) na atividade de metaloproteinase de matriz (MMP) no musculo esquelético,
tecido adiposo visceral e circulagao de 21 ratos, divididos aleatoriamente em 3
grupos (n = 7 por grupo): controle sedentario (CS); treinamento resistido com 4
subidas de escada (TR-4; 50, 75, 90 e 100% de sua capacidade maxima de
carga) e treinamento resistido com 8 subidas de escada (TR-8 com 2 séries para
cada carga).

O Treinamento resistido de 8 semanas consistiu em subir uma escada
vertical de 1,1 m com pesos presos as caudas dos animais. A atividade de MMP-
2 e 9 foi analisada por zimografia. O grupo TR-8 apresentou maior atividade de
MMP-2 ativa em comparacdao com o grupo controle sedentario e TR-4 no
musculo esquelético (p <0,05). Nao houve diferenca significativa entre os grupos
para a atividade da pré e da MMP-2 intermediaria no tecido adiposo visceral,
enquanto o grupo TR-8 apresentou menor atividade da MMP-2 ativa no tecido
adiposo visceral em compara¢cao com o grupo controle sedentario (p <0,05), este
fato, comprova o importante papel que a MMP-2 desempenha para o
crescimento do tecido adiposo contribuindo para adipogénese.

A atividade plasméatica de MMP-2 e MMP-9 foi menor no grupo TR-8 em
comparacao com o grupo TR-4 (p <0,05). Esses resultados sugerem que um
volume maior de treinamento resistido regula positivamente a atividade de MMP-
2 no musculo esquelético, enquanto diminui a regulacdo de MMP-2 no tecido
adiposo visceral. Além disso, induz uma diminuig&do da atividade de MMP-2,9 na
circulagdo, sendo assim, diferentes respostas de MMPs circulatérias e teciduais
ao treinamento resistido podem resultar em remodelagem especifica.

Este estudo evidenciou que o volume do treinamento resistido resultou
em diferentes respostas ao tecido adiposo visceral de ratos, sugerindo que um
maior volume de treinamento resistido regula positivamente a MMP-2 no

musculo e diminui a MMP-2 no tecido adiposo visceral, ainda sendo possivel
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observar que a remodelagdo extracelular pode ser modulada pelo volume do
exercicio.

Avila e colaboradores (2018) investigaram o efeito de uma dieta rica em
proteina, suplementada com proteina isolada do leite sobre diversos parametros
de ratos submetidos ao treinamento de resisténcia aerdbico. Neste estudo foi
utilizado 32 ratos Wistar com 60 dias de idade separados em quatro grupos com
n=8 por grupo, normoproteico sedentario (14% SN), hiperproteico sedentario
(whey proteins 35% HS), normoproteico treinado (whey proteins 14% NT) e
hiperproteico treinado (whey proteins 35% HT).

Os animais tiveram uma semana para periodo de adaptacdo ao meio
liquido para reduzir o estresse e prover a familiaridade com o exercicio realizado
na agua. Na semana seguinte os ratos treinados foram submetidos a 8 semanas
de treinamento de resisténcia aerdbia na agua, em piscina com profundidade de
150% do tamanho do animal.

Apés a anadlise do tecido retirado, observou-se que o grupo sedentario
normoproteico apresentou maior peso relativo de tecido adiposo retroperitoneal
(2,29 £ 0,33 mg/g) do que os outros grupos (p<0,001), com o grupo treinamento
normoproteico (1,85 + 0,28g) sendo maior que 0s grupos treinamento
hiperproteico e sedentario hiperproteico (1,56 + 0,45 mg/g; 1,59 + 0,22 mg/qg,
respectivamente).

Os grupos, treinado hiperproteico que apresentou valor de (1,65 + 0,60),
0 grupo sedentério hiperproteico (1,71 + 0,40 mg/g) e o grupo treinamento
normoproteico (1,93 £ 0,41 mg/g) apresentaram valores mais baixos (p<0,01) de
peso relativo do tecido adiposo epididimal do que ratos sedentarios
normoproteicos (2,64 + 0,64 mg/g), comprovando os efeitos da dieta (p=0,02) e
exercicios (p=0,03).

O peso relativo do tecido adiposo omental foi maior (p=0,02) no grupo
sedentario normoproteico (0,39 + 0,15 mg/g) em comparagdo com o0s ratos
sedentario hiperproteico (0,23 £ 0,06 mg/g), nao houve diferenca quando ambos
foram comparados com treinamento normoproteico (0,27 = 0,07 mg/g) ou
treinamento hiperproteico (0,27 = 0,11 mg/g). Ainda foi possivel afirmar que
houve um efeito da dieta (p=0,04) e da interacao dieta versus exercicio (p=0,03).

Em relacdo ao peso relativo do tecido adiposo subcuténeo inguinal,
sedentario hiperproteico (1,56 £ 0,26 mg/g) apresentou valor menor (p=0,03) que
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suplementado normoproteico (2,06 = 0,41 mg/g), ndo havendo diferenga entre
0s grupos treinados, sendo possivel afirmar que houve apenas um efeito da dieta
(p=0,04).

Em conjunto, os resultados nos permitem concluir que a dieta
hiperproteica contendo whey proteins isolada 35% foi eficiente na reducéo do
peso corporal e dos depdsitos de gordura corporal.

O estudo realizado por Rodrigues (2017) investigou a influéncia de 29
sessoes de treinamento resistido sobre parametros fisiolégicos e moleculares do
tecido adiposo de ratas ovariectomizadas. Foram utilizadas 32 ratas Sprague
Dawley com massa inicial de 180 + 4 g, distribuidas aleatoriamente em 4 grupos
contendo 8 animais por grupo, sham sedentarias (SHAM), ovariectomizadas
sedentarias (OVX), sham treinamento resistido (SHAM-TR) ovariectomizadas
treinamento resistido (OVX-TR). Os animais treinados realizaram 3 sessdes de
treino por semana totalizando 29 sessdes de treinamento resistido em 10
semanas. O treinamento resistido de sobrecarga progressiva até a exaustéo foi
realizado com subidas em escada de 1,10m de altura por 0,18m de largura e
espacamento de 3cm entra os degraus da grade, com 80° de inclinagao com
uma carga fixada em sua cauda, nas primeiras 4 subidas as ratas carregavam
65%, 85%, 95% e 100% com um adicional de 30 gramas nas proximas subidas.

Apesar de ambos os tecidos adiposos visceral analisados terem
aumentado similarmente na auséncia de estrogénio, o treinamento resistido

demonstrou exercer um maior efeito sobre a area dos adipdcitos mesentéricos.

4.2.DECANOATO DE NANDROLONA E TECIDO ADIPOSO

Rodrigues e colaboradores (2017) investigaram os efeitos imediatos e
residuais de baixas doses de decanoato de nandrolona associado ao
treinamento aerdbio em esteira. O Estudo foi composto de 50 animais em dois
conjuntos, o primeiro conjunto com 25 animais divididos em grupos: controle
sedentéario 1 (SC1, n=5), androgénio sedentario 1 (SA1, n=5), controle treinado
(TC, n=7) e androgénio treinado (TA, n=8). O treinamento e o tratamento com
andrégenos (ND) foram realizados por quatro semanas. O segundo conjunto de
experimento utilizou 25 ratos foram divididos nos seguintes grupos
experimentais: controle sedentario (SC2, n=5), androgénio sedentario (SA2,
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n=5), controle treinado / destreinado (TDC, n=7) e androgénio treinado /
destreinado (TDA, n=8). O treinamento e o tratamento com andrégenos foram
realizados por quatro semanas, depois os grupos foram acompanhados por mais
quatro semanas sem treinamento ou tratamento.

O treinamento de quatro semanas foi realizado cinco dias por semana
entre 16h e 18h em esteira programada (KT3000, Inbramed, Brasil) adaptada
para o treinamento simultdneo de até oito ratos. Antes do periodo de
treinamento, os animais (grupos TC, TA, TDC e TDA) foram adaptados a esteira
durante cinco dias, com duracao do exercicio aumentando de 10 a 30 min com
velocidades de 0,3 a 0,5 km/h em estagios de 2 a 4 minutos cada. Depois disso,
a velocidade e o tempo foram gradualmente aumentados para 1 h por dia a uma
velocidade média de 1,0 km/h.

Os grupos tratados (SA1, TA, SA2 e TDA) receberam injecao
intramuscular (gastrocnémio) de decanoato de nandrolona (Deca- Durabolin®,
Schering-Plough, S&o Paulo, Brasil) na dose de 0,5 mg/kg dissolvido em dleo
vegetal. O andrégeno foi administrado as 16 horas, duas vezes por semana. Os
grupos controle (SC1, SC2, TC e TDC) receberam inje¢édo intramuscular de
veiculo (6leo vegetal).

O peso corporal e a ingestao alimentar foram registrados semanalmente.
Ao final dos periodos experimentais, o comprimento naso anal também foi
registrado. Esses dados foram usados para calcular o indice de Lee (Bernardis
e Patterson, 1968) e o coeficiente de eficacia alimentar (CFE = ganho de peso
corporal diario dividido pela ingestao alimentar diaria)

Ao final do experimento observou-se que o grupo androgénio treinado
teve ganho de peso corporal, indice de Lee e ingestao alimentar diaria menor do
que o grupo androgénio sedentdrio 1. As diminuicbes nesses parametros apenas
pelo treinamento (grupo TC) nao foram significativas em comparacdo com SCH1.
O comprimento naso anal foi menor no grupo androgénio sedentario 1, o que
resultou maior em indice de Lee. O ganho de peso corporal foi maior no grupo
treinado/destreinado controle e menor no grupo treinado/destreinado
androgénio, mas nao diferiu nos grupos sedentarios, de modo que um menor
peso corporal final foi registrado nos grupos previamente tratados com

decanoato de nandrolona, que também apresentaram menores valores de
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ingestao alimentar média diaria em comparacdo com seus grupos nao tratados
controle sedentario 2 e treinado/destreinado controle.

A combinacao de ganho de peso corporal e ingestdo alimentar resultou
em maior coeficiente de eficacia alimentar (EFC) no grupo treinado/destreinado
controle e menor no grupo treinado/destreinado androgénio. Os triacilglicerois
foram maiores no grupo androgénio sedentario 1 e menores no grupo treinado
androgénico. Quatro semanas apés a interrupg¢ao do tratamento com decanoato
de nandrolona, os triacilglicerdis do grupo sedentario androgénio 2 eram iguais
ao seu controle sedentario (SC2), mas menores do que no grupo
treinado/destreinado androgénio (TDA).

Uma relagdo consistente entre o peso corporal final e peso dos depdsitos
de gordura nao pbdde ser observado. A gordura subcutanea foi maior no grupo
treinado androgénico (TA) do que no controle sedentario androgénico (SA1).
N&o houve diferenga na gordura marrom entre os grupos sedentarios, enquanto
a gordura subcutanea foi maior no grupo controle sedentario (SC1) do que no
grupo tratado sedentario androgénico (SA1).

Os depositos de gordura periepididimal e retroperitoneal eram maiores em
0s grupos sedentarios (SC1 e SA1) do que em seus correspondentes grupos
treinados (TC e TA). Além disso, o tratamento com decanoato de nandrolona
diminuiu os depésitos de gordura retroperitoneal e subcutdnea no grupo
sedentario androgénio 1 em comparacao com sedentario controle 1, mas nao
teve efeito no grupo treinamento androgénio em comparagdo com controle
treinado. Quatro semanas apo6s a interrupcdo das intervencdes, o peso do
deposito gorduroso marrom, subcutaneo, periepididimal e retroperitoneal do
grupo treinado/destreinado androgénio foi menor do que o controle
treiando/destreinado. O grupo sedentario androgénio 2, apresentou maiores
valores em compara¢cao com o grupo controle sedentario (p<0,05). O didmetro
dos adipdcitos retroperitoneais aumentou com o grupo controle treinado, mas
este efeito ndo foi relevante no grupo tratamento androgénico treinado
androgénio.

Desta forma, o estudo demonstrou que as modificagdes ocorridas no peso
dos depositos de gordura visceral parecem estar mais relacionadas ao
treinamento do que ao tratamento com decanoato de nandrolona, tanto imediato
quanto a longo prazo. Entretanto houve alteragdes nas estruturas reprodutivas e
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insulina plasmaticas, prejudicando o equilibrio homeostatico, este fato torna-se
bem mais relevante, pois a dose é relativamente baixa quando comparada com
outros estudos.

No estudo realizado por Folleto e colaboradores (2015), foram utilizados
24 ratos com 45 dias de idade quatro grupos experimentais: controle sedentario
(SCo), tratado sedentario (STr), controle treinado (TCo) e tratados treinados
(TTr), com seis animais por grupo. Os animais treinados foram submetidos a um
programa de treinamento, que consistia em corrida (intensidade de 60-65% do
VO2max) em uma esteira ergométrica programavel (Imbramed, mod. KT3000)
adaptado para ftreinar oito ratos simultaneamente. Antes do inicio do
treinamento, os animais tiveram uma semana de adaptacéo, durante a qual a
velocidade da esteira aumentou progressivamente de 0,3 a 0,6 km/h em fases
com duragéo de dois minutos cada. Depois de neste periodo, a velocidade e a
duracao aumentaram gradativamente até 60 minutos por dia a uma velocidade
média de 1,0 km/h.

O tratamento com decanoato de nandrolona iniciou na quinta semana e
foi realizado com injecdes no musculo gastrocnémio de deca-durabolin® 0,5
mg/kg de peso corporal diluido em Oleo vegetal, cinco vezes por semana,
durante quatro semanas. Os grupos controles receberam injecbes
intramusculares do veiculo (6leo vegetal). Os registros de peso corporal,
comprimento naso-anal e a ingestdo alimentar foram feitos em intervalos de
cinco dias.

Ao final do treinamento e tratamento, os animais foram anestesiados com
pentobarbital sédio (Hypinol® 3%, 4 mg por 100 g de peso corporal, i.p.) e em
seguida, por meio de laparotomia abdominal-pélvica, tendo amostras de sangue
coletadas da veia cava inferior.

As amostras de sangue foram devidamente armazenadas e
posteriormente utilizadas para as dosagens de glicose (plasma) e colesterol
total, triglicerideos, proteina total e albumina (soro), por métodos colorimétricos
(Gold Analisa, Minas Gerais, Brasil). O numero de células foi estimado
calculando a razao entre a massa de gordura retroperitoneal e a massa de cada
adipdcito isolado do mesmo depdsito. A massa do adipdcito foi calculada a partir

do diametro do adipdcito para determinar o seu volume (célula esférica) e a
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respectiva area. Considerando adipécito denso, um adipécito principalmente
preenchido com gordura (densidade igual a 0,901 g por cm3).

Com relagcdo ao ganho de peso corporal, ndo foram encontrados valores
estatisticamente diferentes entre os grupos experimentais, porém 0 grupo
treinado tratado com nandrolona (TTr) apresentou peso corporal final 12% menor
gue o grupo controle sedentario (SCo). O indice de Lee, a ingestao alimentar e
a razao de eficiéncia alimentar também foram semelhantes.

O grupo controle sedentéario apresentou valores de gordura retroperitoneal
significativamente maior em relacdo aos demais grupos. Com relacdo a
deposicao periepididimal de gordura, apenas a associa¢ao do treinamento com
o tratamento foi eficaz na reducéo significativa dos valores observados.

Avaliando a soma da gordura retroperitoneal e periepididimal, tanto ratos
controle quanto tratados submetidos a exercicios e tratamento medicamentoso
tiveram reducao significativa da adiposidade, embora o tratamento isolado ndo
tenha demonstrado esse efeito

Neste contexto, o uso de decanoato de nandrolona associado ao
treinamento fisico foi eficaz na reducdo do peso do depédsito de gordura
retroperitoneal e periepididimal e reducdo do didmetro dos adipocitos. Também
foi eficaz na reducao das concentragdes plasmaticas de glicose e colesterol, fato
que pode estar atribuido a mecanismos que evoluem com maior insulina sérica,
demonstrado também no estudo proposto por Magalhaes (2020). Por outro lado,
a utilizacdo do decanato de nandrolona aumentou o peso dos rins e provocou
um comportamento agressivo em todos 0s grupos.

Outro estudo realizado por Magalhaes e colaboradores (2020), investigou
o efeito de doses suprafisiolégicas de decanoato de nandrolona na homeostase
redox e nas concentragdes de citocinas inflamatérias nos compartimentos de
gordura retroperitoneal do tecido adiposo branco em ratos wistar. Para isso, 16
ratos de quatro meses de idade, pesando 200-250g, foram divididos em 2
grupos: Controle (n = 8), cujos animais nao receberam decanoato de nandrolona,
mas veiculo (6leo de amendoim) por 8 semanas. O grupo decanoato de
nandrolona (ND) (n = 8), recebeu uma alta dose (10 mg/kg) de decanoato de
nandrolona via intramuscular, semanalmente por 8 semanas.

O grupo 10 mg/kg de decanoato de nandrolona (Deca Durabolin®,
Organon, SP) foram administrados como uma Unica inje¢do intramuscular
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semanal no membro posterior esquerdo, sempre as 8 horas. Apds 8 semanas
de tratamento, os ratos foram eutanasiados por decapitacdo. O depodsito
gorduroso retroperitoneal (RP), subcutaneo (SC) e epididimal (EP) foi retirado e
pesado, a almofada de gordura retroperitoneal foi congelada para analise
posterior.

O peso corporal apds 8 semanas de tratamento foi menor no grupo ND
quando comparado ao controle (p = 0,0042). O peso de todos os trés depositos
de gordura, retroperitoneal, epididimal e subcutaneo, foram diminuidos no grupo
decanoato de nandrolona em comparagdo com o grupo controle (p<0,0001,
p<0,001 e p<0,001, respectivamente. O peso relativo dos tecidos adiposo
retroperitoneal e subcutaneo diminuiram no grupo decanoato de nandrolona
(p<0,001 e p=0,0115, respectivamente), enquanto o peso relativo do tecido
adiposo epididimal ngo foi diferente estatisticamente (p=0,088).

Este estudo foi capaz de demonstrar a eficacia da utlizacao de decanoato
de nandrolona na reducdo de peso corporal dos animais, bem como dos
depositos de gordura subcutaneo, eipididimal e retroperitoneal, fato que pode
estar relacionado aos efeitos metabodlicos dos esterdides anabdlicos sintéticos,
como lipolise pelo aumento dos receptores beta-adrenérgicos.

Entretanto como apresentado pelo estudo, essas doses suprafisioldgicas
interrompem a homeostase redox e desencadeiam uma resposta inflamatéria no
tecido retroperitoneal branco e essas alteracées podem levar o individuo a um

quadro de resitencia a insulina e sindrome metabdlica

4.3.SUPLEMENTAGAO DE WHEY PROTEINS E TECIDO ADIPOSO

A suplementacao de whey proteins é constantemente associada ao ganho
de massa muscular e ao emagrecimento, um estudo de Franzen e colaboradores
(2016) investigou baixas doses de whey proteins concentrada e dietas de
cafeteria (60% de carboidratos, 20% de lipidios, proteinas 15% e 5% de outros
constituintes), sobre parametros metabdlicos em ratos Wistar machos com 80
dias de idade e 200 a 250g de peso corporal. O estudo teve um n=24 ratos
divididos em 3 grupos de 8 animais Controle com dieta padrao (CTL, n=8) Dieta
com whey proteins concentrado (WPD, n=8), Dieta de cafeteria (CAF, n=8).
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O grupo controle recebeu dieta padrao para roedores, o grupo whey
proteins concentrada recebeu a dieta proteica contendo 10% de whey proteins
concentrada e o grupo dieta cafeteria recebeu dieta de cafeteria.

O comprimento naso anal do animal foi aferido no primeiro dia antes do
tratamento com as dietas e no ultimo dia do experimento para avaliagao do indice
de Lee, apos o final do experimento os ratos foram eutanasiados e o tecido
adiposo epididimal foi retirado e pesado em balanga analitica, o sangue foi
centrifugado a 4000 rpm, sendo armazenado o0 soro para analises das
concentracdes séricas de glicose, triglicerideo, colesterol, lipoproteina de alta
densidade (HDL), ureia, Creatinina, Aspartato Amino Transferase (AST) e
Alanina Amino Transferase (ALT) sendo respectivamente expressos em mg/dL
e U/l

Este estudo apresentou ganho de peso quando comparado ao inicio do
experimento, onde o grupo dieta de cafeteria apresentou um ganho mais
expressivo em relagdo ao peso inicial (P<0,001). O peso comparado entre os
grupos experimentais ao final do experimento demonstrou valores significativos
para aumento de peso no grupo dieta de cafeteria quando comparados ao
controle (p<0,01) e whey proteins concentrada (p<0,001).

O indice de Lee apresentou aumento no grupo controle (p<0,01) e dieta
de cafeteria (p<0,001), jA em relacdo ao grupo whey proteins concentrada, nao
foi observado alteracao (p>0,05). Entre os grupos analisados ao final do
tratamento, o grupo dieta de cafeteria apresentou um aumento significativo no
indice de Lee comparado ao grupo controle e whey proteins concentrada,
entretanto o grupo whey proteins concentrada teve reducao significativa em
relacdo ao controle.

A gordura epididimal apresentou diminuicdo no grupo whey proteins
concentrada em relacdo ao grupo controle e dieta de cafeteria, entretanto o
grupo dieta de cafeteria teve aumento em relagdo ao controle. Os valores de
glicose plasmaticas em jejum foram diferentes entre o inicio e o final do
experimento nos grupos dieta de cafeteria e whey proteins concentrada, onde o
grupo dieta de cafeteria apresentou valores mais elevados em relagéo ao valor
basal e o0 grupo whey proteins concentrada mostrou reducao.

Valores de triglicérides nao apresentaram diferenca significativas quando
comparado as concentragbes basais, entretanto houve uma diminuigao
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significativa no grupo whey proteins concentrada em relagdo a valores obtidos
no inicio do experimento. Nao houve diferenca nas concentracdes de colesterol
total entre os valores basais e finais, até mesmo entre 0s grupos experimentais.

Os valores de ureia, creatinina, Aspartato Amino Transferase e Alanina
Amino Transferase nao demonstrou diferengas significativas entre os valores
basais e ao final do experimento, também n&o foram encontradas diferencgas
quando comparado entre 0S grupos.

Este estudo demonstrou que doses baixas de whey proteins ingeridas de
maneira homogénea em todas as refeicbes pode ser uma estratégia relevante
para pacientes sobrepeso, obesos e dislipidémicos.

Outro estudo realizado por Ramos e colaboradores 2017 avaliou o efeito
de dietas com teor proteico vegetal e animal sobre a composicao corporal de
ratos Wistar submetidos ao exercicio resistido em escada.

Quarenta ratos machos recém-desmamados foram submetidos a um
periodo de adaptacao com dieta comercial (4 semanas) e treinamento resistido
durante oito semanas (trés vezes por semana), recebendo dietas com farinha de
bacuri e whey proteins. Foram distribuidos randomicamente em seis grupos:
bacuri sedentario (G1), bacuri exercitado (G2), whey proteins sedentario (G3),
whey proteins exercitado (G4), controle sedentario (G5) e controle exercitado
(G6).

O treinamento foi realizado no modelo de escalada em escada de 1,10m,
2cm de espaco entre os degraus e 80 graus de inclinagdo. As sessbes de
treinamento subsequentes consistiram em 4 a 9 subidas de escada. Durante as
primeiras 4 subidas de escada, os ratos carregaram 50%, 75%, 90% e 100% de
seus capacidade de carga maxima, respectivamente. Durante as subidas de
escada subsequentes, uma carga de 30g foi adicionada progressivamente até
que a capacidade maxima do rato fosse alcancada.

Avaliou-se consumo da dieta, peso corporal, comprimento,
circunferéncias toracica e abdominal para calcular o indice de Lee e o indice de
massa corporal, os sitios com gordura foram retirados ap6s eutanasia. O peso
final do whey proteins sedentério (G3) (372 + 8,869) foi superior ao do bacuri
exercitado (G2) (326,83 £ 15,03g) e do controle exercitado (G6) (316,75 £5,909),

0S grupos que receberam dieta com farinha de bacuri consumiram quantidade
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superior de dieta, porém, tiveram menor peso final e ndo diferiram no indice de
Lee e no IMC.

Os resultados dos sitios de gordura e indice de adiposidade com relagao
aos grupos tratados com whey proteins, apresentaram valores inferiores das
circunferéncias toracica e abdominal. Com relagdo as gorduras e indice de
adiposidade, nao houve diferenga entre os grupos sedentarios e exercitados.
Desta forma a proteina da améndoa de bacuri mostrou-se de boa qualidade
quando comparada com a whey proteins, havendo possibilidade de
recomendacao de seu uso na elaboracdo de suplementos nutricionais, como
fonte vegetal alternativa e de baixo custo.

No estudo feito por Zhou e colaboradores 2016 foram utilizados 30 ratos
Sprague-Dawley machos adultos saudaveis divididos em 3 grupos cada um com
n=10 ratos, sendo eles grupo com dieta de alto teor de proteina de soja (HP-S),
dieta com alto teor de proteina do soro do leite (HP-W) e grupo dieta controle
regular (controle) foi preparada com base na férmula AIN-93M para roedores de
laboratério e albumina de ovo foi usada como fonte de proteina. Os componentes
da dieta com proteina de soro de leite (HP-W) foram iguais aos da dieta de
controle, exceto que metade do amido da dieta foi substituido por proteina de
soro de leite.

O conteudo de proteina total foi de 14% para a dieta controle, 38% para a
dieta com proteina do soro do leite (14% de albumina de ovo mais 24% whey
proteins) e 38% para a dieta com proteina de soja (14% de albumina de ovo mais
24% de proteina de soja livre de isoflavona)

Este estudo investigou durante 10 semanas o efeito da proteina do soro
do leite na ingestdo de alimentos, na gordura corporal e ganho de peso
corporal. A ingestdo de alimentos, peso corporal, gordura corporal, quociente
respiratério (RQ), colecistocinina plasmética (CCK), peptideo semelhante ao
glucagon (GLP-1), peptideo YY (PYY) e leptina foram medidos durante e / ou no
final de o estudo.

Os resultados mostraram que a gordura corporal € o ganho de peso
corporal foram menores (p<0,05) no final do estudo em ratos alimentados com
dieta com alta concentragdo de proteina do soro o leite (HP- W) ou dieta com
alta concentracao de proteina (HP-S) quando comparados com o grupo dieta
controle. A ingestao alimentar cumulativa medida ao longo do periodo de estudo
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de 10 semanas foi menor nos grupos alimentados com dieta com alto teor de
proteina do soro do leite em comparagdo aos demais grupos com diferenga
significativa (p<0,01). Além disso, os ratos alimentados com dieta rica em
proteina do soro do leite exibiram valores do quociente respiratério livre
de nitrogénio mais baixos do que o0s grupos controles e grupo alimentado com
dieta com alto teor de proteina (p<0,01).

As concentragbes plasmaticas de peptideo semelhante ao glucagon
(GLP-1) total foram maiores na dieta com alta concentracao de proteina do soro
do leite e alta concentracdo de proteina de soja quando comparados ao grupo
de controle (p<0,05), enquanto os valores plasmaticos de colecistocinina,
peptideo YY e leptina n&o diferiram entre os trés grupos.

Assim sendo, este trabalho demonstrou que embora os grupos
alimentados com dieta com alta concentracéo de proteina diminuem o acumulo
de gordura corporal e o ganho de peso corporal, entretanto os mecanismos
envolvidos parecem ser diferentes. Ratos alimentados com dieta com alta
concentracao de proteina de soja exibiram um aumento da oxidagéao de gordura,
enquanto ratos alimentados com dieta em alta concentracao de proteina do soro
do leite apresentam diminuicao da ingestao de alimentos e aumento da oxidagao
de gordura, o que pode contribuir para os efeitos da proteina do soro na gordura

corporal.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1.ASPECTOS ETICOS
Os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com
Sociedade Brasileira de Animais de Laboratério (SBCAL/COBEA, 2012), o
projeto foi submetido @ Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) sendo
aprovado com numero de registro 23115.011149/2019-41

5.2.DELINEAMENTO DO ESTUDO

O estudo teve a duracao de 12 semanas e os ratos foram divididos em 4
grupos contendo 5 animais em cada grupo. Na semana 0 os ratos foram
adaptados ao treinamento, manipulagdo e gavagem, sendo realizado ao final da
semana o teste de carga maxima.

Nas semanas subsequentes foi realizado treinamento, gavagem,
inoculacado de decanoato de nandrolona a toda segunda feira e o reteste de
carga maximas foi realizado a cada 2 semanas. Essa metodologia foi aplicada
durante 12 semanas.

Apos o final do experimento na 13 semana os animais foram eutanasiados

e o material biolégico foi coletado.

81 83 S5 s7 59 s11 .

@ s2 s4 S6 S8 s10 s12

Legenda:

. Semana de adaptag&o a manipulagéo, treinamento, gavagem e o primeiro
Teste de Carga Maxima

Semanas de treinamento, gavagem e aplicacdo de Decanoato de Nandrolona

Semanas de treinamento, gavagem, Reteste de Carga Maxima e aplicacéo de
Decanoato de Nandrolona;

. Semana de eutanasia, extracdo e coleta de tecidos necessarios para pesquisa;

Figura 2: Etapas do desenvolvimento da pesquisa
Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.
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5.3.TIPO DO ESTUDO
Trata-se de um estudo do tipo experimental em um ensaio pré-clinico
controlado e randomizado, com duracéo de 12 semanas.

5.4.LOCAL DA PESQUISA

Os procedimentos experimentais foram executados no biotério setorial
(Prédio do programa de Po6s-Graduacdo em Saude do Adulto e da Crianca, da
Universidade Federal do Maranh&o, Campus Bacanga, Séo Luis — MA.

5.5. POPULACAO, AMOSTRA
5.5.1. Amostra

Total de 20 ratos Rattus novergicus machos; da linhagem Wistar, com
idade inicial de 60 dias e massa corporal de 200 a 300g, provenientes do Biotério
da Universidade Federal do Maranh&o - UFMA. Os animais permaneceram em
gaiolas coletivas (dimensédo 41x34x16¢cm), em grupos de 5 animais por gaiola,

sob condicdes higiénicas e de temperatura ambiental controlada de 19 a 23° C,

ciclo de iluminacéo claro/escuro de 12 horas. Foram alimentados com racao

balanceada para roedores (NuvilabCR-1®) e agua ad libidum. Os ratos foram
alocados em 4 grupos, contendo 5 animais em cada:

- Grupo controle (C): grupo que recebeu apenas agua por gavagem e

inoculagao do veiculo propilenoglicol;

- Grupo Suplementado Decanoato de Nandrolona (WD): suplementado com
2g/kg/dia de whey proteins pelo método de gavagem e inoculacdo de 1mg/kg
de Decanoato de Nandrolona;

- Grupo Treinamento (TD): treinamento resistido e inoculacdo 1mg/kg de
Decanoato de Nandrolona;

- Grupo Treinamento Suplementado Decanoato de Nandrolona (TWD):
treinamento resistido, suplementado com 2g/kg/dia de whey proteins pelo
método de gavagem e inoculagdo de 1mg/kg de Decanoato de Nandrolona;
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Quadro 1: Composicdo Nutricional da Racao para Animais de Laboratério
Nuvilab CR-1®

Informag&o Nutricional
Quantidade por porgao (1 quilo)
Nutriente Referéncia/Kg
Umidade 120 gramas
Proteina Bruta 220 gramas
Extrato Etéreo 40 gramas
Carboidrato 600 gramas
Material Mineral 90 gramas
Fibra Bruta 70 gramas
Célcio 10 a 14 gramas
Fosforo 8 gramas
Energia bruta 3800kcal/kg

5.6.PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
5.6.1. Controle de massa corporal
A massa corporal foi mensurada sempre no inicio de cada semana em
balanca de precisdo (Modelo ES220, Weblaborsp®) para registro semanal e
ajuste das doses de whey proteins e assim como para o calculo da carga de
treinamento da primeira subida no teste.
5.6.2. Gavagem
Os ratos foram contidos manualmente e receberam trés gavagens com
agulha especifica para ratos do modelo BD-12 (Bonther®) de aco inox, canula
de didmetro 1,2 mm com esfera de 2,3 mm, raio de 40 mm e comprimento de 54
mm. A suplementacdo com whey proteins seguiu as dosagens 2 g/kg/dia
dissolvido em agua filtrada, tendo concentracdo comum de 0,322g/mL do
Suplemento (H.I Whey: Essencial Nutrition®), que corresponde a 0,284g/mL de
proteinas do soro do leite.
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Figura 3 Animais recebem a suplementacao de whey proteins pelo método de
gavagem

Fonte: Laboratério de fisiologia e prescricdo de exercicio do maranhdo -
LAFIPEMA, 2019.

Quadro 2: Composicao Nutricional da Proteina do Soro do Leite H.I Whey

Proteins.
Informacao Nutricional
Quantidade por porcao (25 gramas)

Nutriente Gramatura Valor diario (%)
Carboidratos 0 gramas 0%
Proteinas 22 gramas 29%
Gorduras totais 0 gramas 0%
Fibra alimentar 0 gramas 0%
Sodio 79 miligramas 3%
Célcio 118 miligramas 12%
Fosforo 63 miligramas 9%
Magnésio 22 miligramas 8%

O volume final da solugao administrada nao ultrapassou 2ml por 100g

obedecendo a recomendacdo para solugbes aquosas, com intervalo de 60
minutos entre elas para o esvaziamento gastrico do animal garantindo possiveis
desconfortos, sendo este procedimento realizado em todos o0s grupos
(ANDERSEN, et al., 2004).

O pH da solucdo foi mensurado através de do Phmetro QUIMIS®,
QA338-ECV e apresentou o valor de 6.8, classificou-se em temperatura
ambiente e viscosidade baixa. caracterizando-a como solucao aquosa, conforme
laudos técnicos fisico-quimico da Essential Nutrition®.
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Cada grupo suplementado teve a quantidade de proteina ajustada
semanalmente de acordo com o peso do animal. Os grupos controles receberam
o0 mesmo volume de agua, sendo este procedimento realizado diariamente

durante 12 semanas.

5.6.3. Consumo de racao

O consumo de ragao foi controlado diariamente com balanga com
precisao de 0,1g (Modelo ES220, Weblabor), sendo realizado antes do protocolo
experimental possuindo uma padronizagao 300g para cada caixa.

5.6.4. Treinamento resistido
5.6.4.1. Adaptacao ao treinamento

Os ratos passaram por um periodo de familiarizagdo antes do Teste de
Carga Maxima (TCM), onde escalaram com equipamento de carga preso em sua
cauda sem carga por 3 dias ndo consecutivos com intervalo de 48 horas. A
adaptacao foi realizada em uma escada vertical (110cm de altura, 18cm de
largura, grade com espacamento de 2cm entre os degraus e inclinacao de 80°,

com caixa de 20x20x20cm no topo da escada).

Figura 4: Escada para realizacao de treinamento resistido Fonte: Laboratério de
fisiologia e prescricao de exercicio do maranhao — LAFIPEMA, 2019.

5.6.4.2. Teste de carga maxima

Dois dias ap6s o procedimento de familiarizacao, foi executado o teste de
carga maxima (TCM) para todos os ratos dos grupos de treinamento, sendo
realizado de 4 a 9 tentativas para estimativa da carga maxima carregada com
um periodo de descanso de 120 segundos entre cada subida. Para a subida
inicial, a massa carregada foi de 75% da massa corporal do rato, em seguida, foi
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adicionado uma carga de 30g, até atingir a carga maxima que foi quando o rato
nNao conseguiu mais subir toda a extensao da escada entre 4 e 9 tentativas. A
falha foi definida quando o rato ndo conseguiu continuar a subir a escada apds
3 estimulos consecutivos na cauda (com o uso de pingas).

A maior carga que o rato conseguir suportar por toda a extensao da
escada foi considerada a Peso Maxima Carregado (PMC) para aquela sessao
de teste. Este procedimento foi aplicado a cada duas semanas durante as 12
semanas de treinamento nos grupos TW e TWD para a prescri¢cao da intensidade
de treinamento proposto por Krug e colaboradores (2016).

5.6.4.3. Protocolo de Treinamento resistido

Apés o periodo de adaptacao ao treinamento foi iniciado o programa de
treinamento resistido, com frequéncia de trés vezes por semana, em dias
alternados durante 12 semanas, onde cada sesséo foi composta de 4 subidas
na escada com 50%, 75%, 90% e 100% do peso maximo carregado (PMC). Este
protocolo de exercicio € uma adaptacao de Leite e colaboradores (2013).

5.6.5. Inoculacao de decanoato de nandrolona

Os ratos receberam doses 1 mg/ kg de decanoato de nandrolona Deca
Durabolin®, Organon, SP) via intramuscular no gastrocnémio 1 vez por semana
toda segunda feira. O peso dos animais foi avaliado semanalmente para
readequacédo da dose de Decanoato de Nandrolona.

5.6.6. Eutanasia

Apos 24 horas dos procedimentos experimentais finais, os ratos foram
privados de alimentagéo durante 12 horas, os animais foram eutanasiados com
injecado intraperitoneal de pentobarbital sédico a 80 mg/kg Xia e colaboradores
(2016). Este método foi escolhido por ndo causar dor aos animais comparado
com outros métodos de eutanasia. As carcacas foram embaladas em saco
plastico, devidamente lacradas e encaminhadas ao biotério central da
Universidade Federal do Maranh&o para procedimento de incineragéo. Todos os
procedimentos executados seguiram as recomendacdes do COBEA.
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5.6.7. Coleta de sangue

A coleta de sangue foi realizada ap6s o procedimento anestésico por
puncdo de aorta abdominal de acordo com a metodologia de Franca e
colaboradores (2014). O sangue foi colocado em tubo especifico para separacao
do soro (Vacutainer ®) e as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm durante
10 minutos para separagdo do soro nas instalagbes do Laboratério de
Bioanalises.

Em seguida foi realizado a analise bioquimica do soro na leitora de
microplaca automatizada (Leitora BioTek®) para quantificacao/concentracao
dos marcadores séricos colesterol total e triglicerideo, sendo analisados no
mesmo dia da coleta.

5.6.8. Peso dos compartimentos de gordura

ApGs a eutanasia foram retiradas amostras do compartimento de gordura
(retroperitoneal e mesentérico), estas amostras foram pesadas em balanga de
precisao (Marte® AD 200) logo apds sua dissecagdo. A partir desta coleta, foi
realizado a soma dos compartimentos retroperitoneal e mesentérico.

O indice de Lee foi calculado pela raiz cubica do peso e dividido pelo
comprimento naso anal do animal. (BERNARDIS; PATTERSON, 1968;
ARAUJO, et al, 2009)

5.6.9. Analise Estatistica

Todas as variaveis foram testadas quanto a distribuicdo da normalidade
pelo teste de Shapiro-Whilk (p>0,05), a analise descritiva foi realizada e os dados
estao expressos em média, desvio padrao e porcentagem. A comparacao entre
as semanas em cada grupo separadamente, foi aplicado o teste ANOVA One-
way com post-hoc de Tukey adotando para valores significativos p<0,05. Para
comparacao de uma variavel em todos os grupos, durante as semanas, foi
utilizado ANOVA two-way com post-hoc de Tukey adotando valores significativos
de p<0,05.

O intervalo de confianga foi de 95% nos testes estatisticos aplicados. O
software utilizado sera Graphpad Prism versao 8.
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6. RESULTADOS

6.1.MASSA CORPORAL

Houve um incremento continuo de massa corporal em todos 0s grupos
durante o experimento, o grupo controle (C) que recebeu apenas agua por meio
de gavagem apresentou maior média de ganho de peso de 182,14 £9,98 g o que
correspondeu 60,38% de ganho de massa corporal quando comparado ao seu
peso inicial com diferenga significativa (p<0,0001), chegando ao final do
experimento com a média de massa corporal de 484,22 +14,54 g, sendo esta
média superior ao ganho de peso de todos os grupos com diferenca significativa
de (p<0,0001).

O grupo TWD obteve uma média de ganho de 122,9 +10,36g o0 que
correspondeu a uma média 49,26% de ganho quando comparado ao seu peso
inicial com diferenca estatistica significativa (p<0,001), chegando ao final do
experimento com média de massa corporal de 372,3 £16,98 g.

O Grupo TD apresentou uma média de ganho de 135,64 +19,47 ¢
correspondendo a 52,85% de ganho de massa corporal quando comparado ao
seu peso inicial com diferenga estatistica significativa (p<0,001), finalizando o
experimento com média de massa corporal de 394,34 £13,13 g.

O grupo WD apresentou incremento de massa corporal de 130,68 +6,0¢g
ao final do experimento, com uma média de variagdo percentual de incremento
de massa corporal de 52,42% em comparac¢ao ao seu peso corporal inicial com
diferenca estatistica significativa (p<0,001) e média de massa corporal final de
381,28 £15,95 g. Estes valores foram maiores quando comparados ao grupo
TWD, entretanto quando comparado ao TD, sua média foi menor.

O grupo TD apresentou um maior incremento de peso quando comparado
com o grupo TWD e WD, com diferenga estatistica significativa (p<0,001),
entretanto o ganho de peso entre os grupos TWD e WD n&o apresentaram valor
estatistico significante (p= 0,7631).

O indice de Lee esta fortemente correlacionado com o percentual de
gordura corporal em ratos como ja demonstrados por Bernardis e Patterson,
1968 e principalmente com a gordura retroperitoneal como demonstrado por
Macédo e colaboradores (2021). O grupo controle apresentou maior indice de
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Lee quando comparado aos TWD, TD e WD que apresentaram indice de Lee
menor ndo havendo diferenca significativa entre estes grupos. Desta forma de
acordo com os parametros de classificagdo do indice Lee, o grupo controle
apresentou um estado de obesidade.

Todos os grupos submetidos as intervengdes, treinamento resistido, whey
proteins e inoculacdo de decanoato, somente treinamento e inoculacdo com
nandrolona ou apenas a suplementacéo de whey proteins, apresentaram indice
de Lee no limite normal que é até 0,30.

Quadro 3: peso inicial (g), peso final (g) indice de Lee

Parametros C WD D TWD

Peso inicial 256,70+23,859 | 250,30 £ 13,63g | 258,7 +15,97¢g 249,44 +9,97¢g
Peso final 484,22+14,54g | 381,289 + 15,959 | 394,34 +13,13¢ 372,3 + 16,98g
Indice de Lee | 0,34+0,004 0,30 £ 0,014 0,30 + 0,009 0,30 £ 0,010

A figura a seguir mostra o comportamento de do ganho de massa corporal

ao longo das 12 semanas de experimento nos grupos TWD, TD e WD
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Figura 5: Massa corporal durante 12 semanas (g)

Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculagao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TD: Grupo treinamento resistido e
inoculagdo de 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.

O grafico demonstrado na figura 5, mostram o comportamento crescente
de incremento de massa corporal durante as 12 semanas de experimento sendo
o maior valor atingindo ao final do experimento. Estatisticamente nao se
evidenciou ganhos irregulares ao longo das 12 semanas, sendo assim, houve

ganho de massa corporal regular até o final do experimento.
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6.2. CONSUMO DE RACAO E PROTEINA

Ao analisar o consumo relativo de ragdo dos grupos, o grupo sedentario
suplementado WD apresentou uma maior média de consumo quando
comparados aos grupos com treinamento resistido. Todos o0s grupos
apresentaram um comportamento decrescente no consumo até estabilizar na
sexta semana, ndao apresentando diferenca significativa entre as demais
semanas.

O grupo controle apresentou menor média de consumo relativo de racao
quando comparados ao grupo TD e WD, sendo sua média de 33,81 £ 6,42 g
(p<0,0001), entretanto quando comparado ao grupo TWD, o grupo controle nao
apresentou diferenca significativa.

O grupo TWD apresentou menor média de consumo relativo de ragao de
racdo quando comparado aos grupos TD e WD, sendo sua média de 34,50 +
4,46 g (p= 0,044) e (p= 0,016) respectivamente.

O grupo WD apresentou maior média de consumo relativo de ragéo, com
média 35,79 + 6,22 g quando comparado ao grupo TWD e ao grupo controle com
diferenca significativa de (p= 0,01), entretanto quando comparado ao grupo TD,
nao apresentou diferenca significativa (p= 0,98). O grupo TD apresentou média
de consumo relativo de racao de 35,64 + 5,60g sendo este consumo maior que
o grupo TWD (p=0,04) e maior que grupo controle (p<0,001)

Apesar de apresentar maior consumo relativo de ragdo em relacdo aos
grupos C e TWD, o grupo WD foi o que mais reduziu seu consumo em relagéo
ao inicio do experimento, sendo essa reducdo de 19,82g que equivale uma
reducéo de 40,17% em relacdo ao seu consumo de racgdo inicial, apresentando
um déficit de 75,31 Kcal com diferenga estatistica significativa (p <0,001).

De acordo com o comportamento decrescente no consumo relativo de
racdo, o grupo TWD reduziu 14,01g em relacdo ao inicio do experimento
correspondendo a um déficit de 32,37% (53,23 Kcal) na sua alimentagdo, com
diferenca estatistica (p>0,001). O grupo TD apresentou uma reducao de 16,739
(46,50%), um déficit de 63,57 Kcal quando comparado ao inicio do experimento.

Grande parte do consumo de proteina semanal esta relacionado ao
consumo de ragdo que contém 22% de proteinas mais a ingestdo de Whey
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proteins, como uma reducao do consumo de racao ao final experimento, mesmo
com incremento de peso, fato que aumentou as dosagens de suplementacao de
whey proteins, o consumo total de proteina total dos grupos diminuiu
gradativamente de acordo com a reducao de consumo, apresentando ao final do
experimento uma reducdo no consumo de proteina total significante com
p<0,0001 para todos os grupos do experimento.

O grupo controle por ndo receber suplementagdo de whey proteins, a
ingestao de proteina semanal ficou restrita a oferecida pela ragéo, sendo assim,
seu consumo inicial de proteina total foi de apenas 19,03g/kg que corresponde
a uma média de 55,04% menor que os grupos TWD, TD e WD com p<0,0001.
Este grupo também apresentou um comportamento decrescente no consumo de
racao ao longo do experimento assim como os demais grupo, este fato impactou
ainda mais em seu consumo de proteina total. Sendo assim, o grupo controle
apresentou uma reducado de 7,11g de proteina, com média de consumo de
proteina total ao final do experimento de 11,929 que correspondendo a uma
reducao de 37,36% em comparado ao consumo inicial, a média de consumo
relativo total de proteina do grupo controle foi de 15,38 = 2,29 g/kg.

O grupo TWD ao final do experimento apresentou uma reducdo de
consumo de proteina total de 4,16 g correspondendo a uma reducao de 12,48%
com p<0.001 com média final de consumo de proteina total de 29,15 + 0,98¢g/kg.
O grupo TD apresentou uma reducao de consumo relativo de proteina total de
7,429/kg correspondendo a uma reducao de 36,67% com p<0.0001 com média
final do experimento de 12,81g (+ 0,35). O grupo WD apresentou uma redugao
de 9,26g/kg quando comparado ao inicio do experimento que corresponde a uma
reducao de 25,36% com média de consumo relativo de proteina total ao final do
experimento de 27,25¢g (+ 0,52).

Os grupos que foram submetidos a suplementacao de whey proteins TWD
e WD nao apresentaram diferenca estatistica significativa para reducao do
consumo total de proteina quando comparados, entretanto, quando comparados
ao grupo TD, este grupo teve uma média de consumo relativo de proteina total
menor que o grupo TWD e TD com diferenca estatistica de p<0,0001. Quando
comparado ao grupo controle, o grupo TD nao apresentou diferenca significativa.

O consumo relativo de whey proteins apresentou um comportamento
crescente a partir da terceira semana, com diferenca significativa entre o inicio e
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o final do experimento com p <0,0001 para todos os dois grupos suplementados.
O grupo TWD teve um aumento em relacdo ao consumo de whey inicial de 1,619
correspondendo a um aumento de 43,63% com média final de 5,30 +0,26g, o
grupo WD apresentou um aumento de 1,71g correspondendo a um aumento de
46,46% com meédia final de 5,39 (+0,22).

Ao final do experimento, ndo houve diferencga significativa entre os grupos
suplementados com whey proteins semanal p=0.8290.
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Figura 6: Consumo relativo de ragao (g)

Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculagao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TD: Grupo treinamento resistido e
inoculagdo de 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagao 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.
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Figura 7: Consumo de proteina total por semana(g)

Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculagao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TD: Grupo treinamento resistido e
inoculagdo de 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.
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Figura 8: Consumo de whey proteins por semana (g)

Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculacao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagéo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagao 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.

6.3.INOCULACAO DE DECANOATO DE NANDROLONA

A dose de nandrolona foi ajustada semanalmente de acordo com peso do
animal, sendo assim, a média semanal em microgramas de inoculagcao de
decanoato de nandrolona apresentou um comportamento crescente com
diferenca significativa entre o inicio e o final do experimento com p <0,0001 para
todos os grupos.

O grupo TWD um aumento em relagao a quantidade de nandrolona inicial
61,16 pug correspondendo a um aumento de 49,03% com média final de 185,88
19,00 ug, o grupo TD apresentou um aumento de 66,79 ug correspondendo a
incremento de 70,53% com média final de 196,14+5,27 ug, e o grupo WD
apresentou um aumento de 63,95 ug correspondendo a um aumento de 63,95%
com média final de 189,10 £7,73 ug.

Houve diferenca significativa entre os grupos, o grupo TD apresentou uma
quantidade de inoculagdo de nandrolona semanal maior que os grupos TWD e
WD com p<0,0001, entretanto o grupo TWD quando comparado com o grupo
WD nao apresentou diferenga significativa no consumo final de whey proteins
semanal com p=0.775
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Figura 9: quantidade de inoculagdo de decanoato de nandrolona (ug)

Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculagao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TD: Grupo treinamento resistido e
inoculagdo de 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagao 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.

6.4.TESTE DE PESO MAXIMO CARREGADO

O teste de peso maximo carregado foi realizando no inicio do experimento
e a cada dois dias até a semana final do experimento. Quando comparado entre
as semanas houve um incremento significativo estatisticamente para os grupos
que foram submetidos ao treinamento resistido com p<0,0001 para ambos os
grupos.

O grupo TD ao final do experimento obteve um aumento de peso
carregado de 166,83g correspondendo a um aumento de 50,31% quando
comparado ao inicio do experimento, este grupo apresentou peso maximo
carregado final de 499,4 g (+43,77).

Houve um aumento significativo até a quarta semana com p <0,0001
caracterizando um aumento na curva de ganho que atingiu seu pico de ganho
na semana 10 com posterior estabilizacdo de carga maxima carregada.

O grupo TWD apresentou um comportamento semelhante na curva de
ganho, entretanto uma estabilizagdo entre a quarta e a oitava semana, havendo
um ganho significativo com p=0,0345 entre a semana oito e semana dez
atingindo entdo seu pico de desempenho e posterior estabilizacdo de peso
maximo carregado, atingindo ao final do experimento 62,49% com peso maximo

carregado final de 502,569.
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Quando comparado entre 0s grupos, apesar de haver diferencas entres
as médias, este valor ndo foi capaz de demonstrar significancia estatistica.
Sendo assim, demonstrando um ganho de forga foi equivalente ao final do
experimento, entretanto com comportamentos diferentes para atingir seu pico de

desempenho.
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Figura 10: Teste de peso maximo carregado (g)

Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculagao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TD: Grupo treinamento resistido e
inoculagdo de 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.

6.5.GORDURA VISCERAL

O grupo controle (C) que n&o realizou treinamento resistido, n&o recebeu
suplementacao e inoculacado de decanoato de nandrolona recebendo apenas o
estimulo de ambas as intervengdes, gavagem com agua e inoculacao do veiculo
propileno glicol, apresentou maior soma de gordura total, correspondendo a uma
média 18,24 = 0,49 g. Esta média foi superior aos grupos TWD, TD e WD
havendo diferenca significativa p= 0,0012, p=0,0020 e p=0,0007
respectivamente.

O grupo controle apresentou maior média de gordura mesentérica de
7,098 £ 0,17g, valor que foi superior aos grupos TWD, TD e WD, com diferenca
estatistica significante de p= 0,0025, p= 0,0008 e p= 0,0001 respectivamente

O grupo WD apresentou valor de gordura mesentérica com média de 4,52
+ 0,78¢, seguindo com o grupo TWD com média 5,27 £ 0,51g e TD com valor de

média 5,04 £ 0,91¢, entretanto sem diferenca significativa quando comparados.
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O grupo controle apresentou maior média de gordura retroperitoneal de
11,049 £ 0,264, valor que foi superior aos grupos TWD, TD e WD, com diferenca
estatistica significante de p= 0,0094, p= 0,03400 e p= 0,0313 respectivamente

O grupo WD apresentou média de peso de gordura retroperitoneal de 8,55
g (x1,45), o grupo TWD apresentou menor média de gordura retroperitoneal
8,07(x1,88) e o grupo TD obteve o valor de média 8,58 g (+0,82). Neste
compartimento de gordura também nao foi encontrado diferencgas significativas
entre os grupos TWD, TD e WD.

Quadro 4: média de peso (g) e soma das gorduras mesentérica e retroperitoneal

(9)

Gordura C WD TD TWD
7,09+0,17g* 4,529 + 0,7 ,04g £ 0,91 ,27 10,
Mesentérica 090,179 529 + 0,78 | 5,049 £ 0,9 5,27 £0,51¢g
Retroperitoneal | 11,04+0,26g* 8,559 +1,14 | 8,58 g +0,82 | 8,07+1,88¢g
Soma 18,24 £ 0,499* | 13,089 1,39 | 13,64+1,39 13,35+ 1,99

Gramas

T T
Cc WD TD TWD

grupos

Figura 11: Valor em gramas do compartimento de gordura mensentérico

Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculagao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TD: Grupo treinamento resistido e
inoculacdo de 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagado 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.
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Figura 12: Valor em gramas do compartimento de gordura retroperitoneal

Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculacao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagédo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TD: Grupo treinamento resistido e
inoculagdo de 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagao 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.

6.6.COLERTEROL E TRIGLICERIDEO

A maior média de colesterol total foi apresentada pelo grupo controle
80,70 * 6,42 mg/dL-1 seguido pelo grupo WD com 82,31 mg/dL-1 (£7,16), foi
observado que os grupos submetidos ao treinamento resistido apresentaram
menor valor de média, TD 65,64 mg/dL-1 (£8,29) e TWD com o valor de média
de 65,50 mg/dL-1 (£8,83). O grupo TD teve o colesterol menor que o grupo C e
WD com diferenca significativa de p=0,032 e p= 0,017 respectivamente, o grupo
TWD quando comparado ao TD n&do apresentou diferenca significante,
entretanto foi menor que o grupo C e WD com p= 0,030 e p= 0,016
respectivamente

Em relagédo ao triglicerideos, valores maiores de média também foram
observados no grupo controle que apresentou média de 104,9 mg/dL-1 (£3,68).
O grupo TD, com média de 101,9 mg/dL-1 (+3,68) e o grupo TWD com média de
99,30 mg/dL-1 (£6,17). O grupo WD apresentou o menor valor de média 82,31
mg/dL-1 (£5,19), este valor foi menor que todos os grupos com diferenca
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estatistica de p<0,001 quando comparado ao grupo C e TD, p=0,002 quando
comparado ao grupo TWD.
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Figura 13: Valores de colesterol total mg/dL-1

Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculacao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TD: Grupo treinamento resistido e
inoculagdo de 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.
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Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculacao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TD: Grupo treinamento resistido e
inoculagdo de 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.

6.7. MASSA MUSCULAR DO GASTROQUINEMIO RELATIVO
O grupo controle apresentou menor massa muscular do gastrocuinémio
com 4,96 = 0,30 g quando comparado aos grupos que receberam treinamento,
suplementacao de 2g/kg dia de whey proteins e inoculacdo de decanoato de
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nandrolona, sendo os grupos WD com média de 6,35 + 0,39 g, TD 6,14 £ 0,14 g
e TWD 6,48 £ 0,54 g. Os grupos que submetidos a treinamento, suplementacao
de 2g/kg dia de whey proteins e inoculagéo de decanoato de nandrolona, ndo

apresentaram diferenca significativa quando comparados entre si.
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Figura 15: peso da massa do musculo gastrocnémio em gramas (g)

Legenda: Dados apresentados em média e desvio padrao; C: Grupo que recebeu gavagem com
agua e inoculagao de veiculo propileno glicol; WD: Grupo suplementado com whey proteins
2g/kg/dia e inoculagdo 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TD: Grupo treinamento resistido e
inoculagdo de 1 mg/kg de decanoato de nandrolona; TWD: Grupo treinamento resistido,
suplementado com whey proteins 2g/kg/dia e inoculagao 1 mg/kg de decanoato de nandrolona.
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7. DISCUSSAO

A utilizacdo de recursos ergogénicos por praticantes do treinamento
resistido esta bem consolidado, estando o0 uso whey proteins e o decanoato de
nandrolona ligados fortemente a obtengcdo de padrdes estéticos como
emagrecimento, ganho de massa muscular e auto rendimento durante o
exercicio fisico. Estes recursos se mostraram eficazes em diversos estudos,
contudo a investigacdo sobre o efeito da associacdo do treinamento resistido
com o uso de suplemento whey proteins em conjunto com a inoculacao de
decanoato de nandrolona no tecido adiposo ainda precisa ser mais investigada,
desta forma entao este trabalho vem com o objetivo de responder as possiveis
alteracoes geradas pela interacao entre estes trés fatores.

O presente estudo investigou se existe diferenca no tecido adiposo
visceral e perfil lipidico de ratos sedentarios suplementados com 2g/kg de peso
por dia de whey proteins, tratados com inoculacdao 1 mg/kg de decanoato de
nandrolona por semana e ratos suplementados e tratados com as mesmas
dosagens, entretanto, submetidos ao treinamento resistido configurando um
cenario parecido com o uso recreativo estético destes recursos ou utilizagao dos
mesmos para fins de alto rendimento no esporte.

Este trabalho demonstrou que houve um incremento de peso corporal
continuo em todos os grupos, sendo o grupo controle que recebeu apenas agua
por gavagem e inoculacdo de propileno glicol o grupo que apresentou maior
média de peso ao final do experimento, maior peso de tecido adiposo visceral e
menor massa muscular do gastrocnémio.

Este fato esta relacionado a falta de treinamento resistido, qualificando
este grupo como sedentario, sendo atribuido o excesso de peso a uma
quantidade maior de tecido adiposo retroperitoneal e mesentérico ja que seu
indice de Lee apresentou valores acima do normal. Este indice como propostos
pelo estudo de Bernardis e Patterson (1968) e Macédo e colaboradores (2020)
apresentaram uma correlagdo muito forte com o excesso de gordura visceral
retroperitoneal e o indice de Lee, sendo este um étimo preditor de obesidade,
fato que corrobora com os achados deste estudo.

Houve também diferenca significativa entre o grupo treinado tratado com
decanoato de nandrolona TD quando comparado ao grupo treinado
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suplementado e tratado com decanoato de nandrolona TWD e o sedentario
suplementado e tratado com nandrolona WD. A maior média de ganho de massa
corporal entre os grupos que sofreram intervencédo de treinamento resistido,
inoculacao de decanato de nandrolona e suplementacao foi do grupo TD, sendo
esta, de 52,85% em comparagao o peso corporal inicial, este ganho se mostrou
diferente do resultado obtido pelo estudo de Marques 2019 que investigou a
suplementacdo de 2, 4 e 6 g/kg de whey proteins em ratos treinados e
sedentarios. O resultado do presente estudo foi superior quando comparado ao
grupo submetido ao treinamento resistido e suplementagcao de 2, 4 e 6 g/kg de
whey proteins, entretanto foi menor quando comparado ao grupo submetido ao
treinamento sem suplementacdo. Este fato pode estar associado a maior
quantidade de tecido adiposo encontrada nestes grupos ou também ao fato de
maior consumo expressado pelos grupos sem suplementacao.

Este ganho expressivo de massa corporal ao final do experimento
corrobora parcialmente com o estudo proposto por (HARAGUCHI et al., 2011)
que evidenciou um maior ganho de massa corporal e muscular em grupos que
foram suplementados com whey proteins e realizaram treinamento resistido.

O menor ganho de peso foi identificado no grupo que recebeu
suplementacao de 2,0g9/kg de whey proteins por dia, 1,0mg/kg de decanoato de
nandrolona semanal e foi submetido ao treinamento resistido 3 vezes por
semana. Este fato pode ser explicado pelo menor consumo de ragdo causado
por liberacdo de anorexigenos como incluindo polipeptidio insulinotrépico
dependente de glicose (GIP), colecistoquinina (CCK), polipeptidio pancreético
(PP) e peptideo semelhante ao glucagon 1 (GLP-1) gerados pelo treinamento e
suplementacao de whey proteins, juntamente com o aumento do gasto calérico
gerado pelo treinamento resistido.

Entretanto, o grupo controle apresentou também uma redugdo no seu
consumo significante ao final do seu experimento fato que corrobora com os
estudos de Marques 2019. Mesmo com menor consumo O grupo controle
apresentou maior média de peso e quantidade de gordura visceral
retroperitoneal e mesentérica comprovando que mesmo com menor consumo, a
falta de inatividade fisica foi capaz de deixa-lo em balango positivo ocasionando
assim ganho de peso excessivo segundo os parametros avaliados neste estudo
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Como a comparacao entre os grupos WD e TD nao foi significativa, entao,
este fato parece estar mais ligado a agado conjunta dos trés fatores,
suplementacado de whey proteins, inoculacao de decanoato de nandrolona e
treinamento resistido, apresentando valores mais significativos quando
comparados com tratamentos isolados.

O indice de Lee que estéa fortemente relacionado a obesidade, se mostrou
dentro do limite normal, ndo havendo diferenga significativa entre o grupo
sedentario com tratamento de decanoato de nandrolona e suplementagédo de
2g9/kg de peso de whey proteins WD e os grupos tratados submetidos ao
treinamento resistido TWD e TD. Este resultado corrobora com os achados do
estudo realizado por Folleto e colaboradores (2015) que estudou tratamento com
decanoato de nandrolona em ratos treinados e sedentarios evidenciando a
normalidade no indice de Lee de todos os grupos. Entretanto o grupo controle
apresentou indice Lee acima do limite normal, desta forma o grupo controle
apresentou parametros que o qualificaram como obesidade, diferente dos
grupos que receberam decanoato de nandrolona, realizaram treinamento
resistido e/ou foram suplementados

Apesar do potencial anabdlico, a intervencdo com o tratamento,
treinamento resistido e suplementacdo do grupo TWD nao alterou o indice de
Lee para niveis superiores, caso que seria caracterizado como ganho excessivo
de massa corporal.

Este resultado também €& semelhante aos resultados encontrados por
Rodrigues e colaboradoreset (2017) que evidenciou normalidade do indice de
Lee em ratos submetidos ao exercicio e tratados com baixas doses de decanoato
de nandrolona 0,5 mg/kg, sendo assim, a dosagem de 1,0mg/kg de peso néao
alterou o indice de Lee negativamente.

Em relacdo aos compartimentos de gordura dissecados do animal ao final
do experimento, tecido adiposo retroperitoneal e mesentérico. Este trabalho
mostrou uma diferenga significativa do grupo controle em relagdo aos grupos
TWD, TD e WD o grupo C apresentou maior média de gordura mesentérica com
o valor de 7,09 = 0,179 seguindo com o grupo TWD 5,27 +£0,05¢g, o grupo TD
com média de 4,04 £ 0,91g e o grupo WD com 4,52 + 0,78g. Em relacédo a
gordura retroperitoneal o grupo C também apresentou maior média 11,04 +0,26.
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Este fato vai contra a hipotese de maior consumo de ragéo, ja que a maior
média de consumo foi identificada no grupo sedentario com inoculagcao de
decanoato. Desta forma pode-se afirmar que 1,0mg/kg de decanoato de
nandrolona influenciou no tecido adiposo visceral, pois o grupo controle que nao
sofreu intervencao apresentou maior quantidade deste tecido adiposo.

O consumo relativo de racdo apresentou a maior média nos ratos
sedentarios com inoculacdo de decanoato de nandrolona sendo esse valor
significativo quando comparado aos demais grupos. Entretanto o consumo
semanal estabilizou a partir da semana 6 nao havendo mais diferenca
significativa entre os grupos até o final do experimento.

Esta equivaléncia nos compartimentos de gordura e indice Lee dos ratos
entre 0s grupos que receberam inoculacdo de 1,0mg/kg de decanoato de
nandrolona corrobora com os achados de Fermo e colaboradores (2008) que
apresenta reducédo da massa gordas em ratos Wistar.

Neste contexto, os valores do compartimento de gordura retroperitoneal
apresentados por este trabalho, foram superiores ao estudo realizado por
(MAGALHAES et al., 2020) que evidenciou quantidade de gordura inferior em
ratos sedentdrios tratados com altas doses de nandrolona (10mg/kg) por
semana, dose muito superior ao que proposto por este estudo.

Os resultados do presente estudo corroboram com o estudo de Rodrigues
e colaboradoreset (2017) que apresentou gordura retroperitoneal semelhante em
ratos treinados submetidos em corrida na esteira com inoculagdo de baixas
doses de nandrolona (0,5mg/kg).

O colesterol dos grupos sedentarios, apresentou maior valor de média
80,70 6,42 mg/dL-1 e 82,31 + 7,16 mg/dL-1, C e WD respectivamente quando
comparados aos grupos com treinamento resistido e inoculacdo de decanoato
de nandrolona, entretanto estes valores foram bem acima dos valores
encontrados por (FRANZEN et al., 2016) que estudou dieta suplementada com
whey proteins em ratos sedentarios durante oito semanas.

Em relagéo ao triglicerideo, os grupos C, TWD e TD apresentaram médias
sem diferenga significativa quando comparadas 104,0 +3,68 mg/dL-1, 99,30
16,17 mg/dL-1 e 101,0 = 3,68 mg/dL-1, sendo estes valores maiores que o valor
demonstrado pelo grupo WD que foi de 82,31 £ 5,19 mg/dL-1. Sendo assim, este
trabalho demonstrou resultados diferentes dos resultados encontrados pelo
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estudo de Fermo e colaboradores (2008) e Franzen e colaboradores (2016) que
observou valores inferiores no seu trabalho. Desta forma, 1,0 mg/kg de
decanoato de nandrolona por semana, nao foi capaz de reduzir o perfil lipidico
destes animais.

Esta alteracdo de perfil lipidico pode estar relacionada ao aumento da
atividade da enzima lipase horménio sensivel causado pela nandrolona,
favorecendo o aumento das concentragdes de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL) e prejudicando os niveis de lipoproteinas de alta densidade (HDL), fato
observado em usuarios de esteroides anabdlicos androgénicos. Entretanto este
trabalho ndo avaliou as lipoproteinas citadas, logo ndo é possivel afirmar com
total certeza este resultado.

As maiores médias de peso do musculo gastrocnémio foram encontradas
nos grupos WD, TD e TWD quando comparadas ao grupo controle que foi
alimentado com ragédo padrdo para roedores, sem suplementacdo de whey
proteins, treinamento resistido e inoculacdo de decanoato de nandrolona. Este
resultado quando comparado aos grupos que foram submetidos ao treinamento
resistido e receberam suplementacdo de 2g/kd por dia de whey proteins no
estudo realizado por Marques 2019, foram superiores.

O maior peso do musculo gastrocnémio, pode estar relacionado ao
volume de treinamento resistido que € responsavel pela regulacao positiva da
metaloproteinase de matriz tipo 2 no musculo e diminuicdo desta enzima no
tecido adiposo visceral como observado no estudo de Neto e colaboradores
(2017). Sendo assim, os valores obtidos no presente estudo podem estar ligados
ao fator anabdlico causado pelo decanoato de nandrolona pois a massa do
musculo gastrocnémio foi superior a todos os achados expressos no trabalho de
Marques 2019,

Em relagdo a forga, houve um aumento significativo na forga dos dois
grupos ao final do experimento, ndo havendo diferenca significativa no ganho
final quando comparados. Este aumento estd relacionado as adaptacdes
fisiol6gicas geradas pelo treinamento resistido e consumo de whey protein que
favorecem o metabolismo energético, ndo possuindo influéncia significativa do
decanoato de nandrolona estando de acordo com estudos realizador por (Morifuji
e colaboradores (2005) e Marques (2018).
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8. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram que o tratamento com
1,0mg/kg semanal, associado com treinamento resistido e suplementagéo de
whey proteins provocou reducdo significativa do tecido adiposo visceral
retroperitoneal, mesentérico e aumento de massa musculas em relacéao ao grupo
sedentario que recebeu alimentacdo padrao e dgua. Também houve reducao
significativa do colesterol plasmatico em relagdo ao grupo sedentario, contudo,
em relacdo ao triglicerideo o grupo que recebeu suplementacdo de whey e
1,0mg/kg de decanoato de nandrolona apresentou menor valor quando
comparado a todos 0s grupos.

Assim sendo, esta intervencdo de treinamento resistido e decanoato de
nandrolona com ou sem suplementagédo de whey proteins foi eficaz na redugao
do tecido adiposo retroperitoneal, mesentérico, reducao de consumo alimentar

aumento de forca durante as 12 semanas.
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INOCULM,‘AO DE DECANOATO DE NANDROLONA E TREINAMENTO RESISTIDO POR 12 SEMANAS
SOBRE PERFIL LIPIDICO E MORFOLOGIA NO TECIDO ADIPOSO VISCERAL DE RATOS WISTAR",
Processo n® 23115.011140/2019-41, sob a responsabilidade do Prof. Dr. Francisco Navarro, que
envolve a produgao, manutengio ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo
Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com
os preceitos da Lei n? 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, &
com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagio Animal (CONCEA), e
foi considerado APROVADO pela Comissao de Etica no Uso de Animais (CEUA - UFMA) da Universidade
Federal do Maranhao, na reunido realizada em 03/05/2019.

We certify that the proposal: "EFFECTS OF WHEY PROTEINS SUPPLEMENTATION, NANDROLONE
DECANOATE INOCULATION AND RESISTED TRAINING FOR 12 WEEKS ON LIPID PROFILE AND
MORPHOLOGY OF VISCERAL ADIPOSE TISSUE IN RATS ", Process n. 23115.011140/2019-41, under
the responsibility of Prof. Dr. Francisco Navarro, which involves the production, maintenance and/or
use of animals belonging to the phylum Chordata, sub phylum Vertebrata (except humans beings) for
scientific research purposes (or teaching) - is in accordance with Law No. 11,704, of October 8, 2008,
Decree No. 6.899, of July 15, 20009, as well as with the rules issued by the National Council for Control
of Animal Experimentation (CONCEA), and was APPROVED by the Ethics Commirttee on Animals Use
of the Federal University of Maranhao (CEUA - UFMA), in meeting of 05/03/2010.

Finalidade da Proposta: Pesquisa Area: Ciéncias da Satde
Vigéncia da Proposta: 01/03/2020 a 01/03/2022.

Origem: Biotério Central da UFMA Amostra
Idade: 6o dias 65
) Sexo: Machos
Especie: Ratos Peso: 250 - 3508
(Rattus novergicus)

Linhagem/Raca: Wistar

Local do experimento: Biotério setorial da Pos-Graduacao do Centro de Ciéncias Biologicas
e da Saude - CCBS/UFMA.

S&o Luis, 16 de dezembro de 2019.

\Plow—_

Prof. Dr. Rafael Cardoso Carvalho
Presidente da Comissao de Etica no uso de Animais - CEUA/UFMA




