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Resumo

A suplementacdo com dacido linoleico conjugado (CLA) tem sido relacionada com a perda de peso
corporal, diminuicdo da massa gorda, efeitos no metabolismo de lipideos e na taxa metabdlica de
repouso. O objetivo do trabalho foi avaliar a concentragdo de lipideos, proteinas e glicogénio em tecidos
de ratos Wistar mantidos com dieta suplementada com CLA e submetidos ao treinamento de natagdo. Os
resultados indicaram reducdo de lipideos e aumento de glicogénio no musculo esquelético. Nao
foram verificadas alteragdes nos outros parametros analisados em tecidos hepatico, cardiaco e muscular.
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Abstract

The supplementation with conjugated linoleic acid (CLA) has been related with the body weight loss, the
fat mass reduction, effects on the metabolism of lipids and resting metabolic rate. The aim of this research
was to evaluate the concentration of lipids, protein and glycogen in tissues of Wistar rats maintained on a
diet supplemented with CLA and submitted to a swimming training. The results indicated reduction of
lipids and increase of the skeletal muscle glycogen. No changes were observed in any other parameters
examined in liver tissue, heart and muscle.
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INTRODUCAO
Estudos tém demonstrado que o 4cido linoleico conjugado (CLA) reduz a gordura corporal em animais

(PARK et al., 1997, DELANY et al., 1999, MINER et al., 2001, SISK et al., 2001, TAKAHASHI et al. ,
2002, BOTELHO et al. , 2005, MOURAO et al., 2005) e em humanos sedentarios (BLANKSON et
al., 2000, RISERUS et al., 2001, KAMPHUIS et al., 2003) ou que praticam atividade fisica complementar
(THOM, et al., 2001, PINKOSKI et al., 2006). A diminui¢ao da gordura corporal em fun¢do de ingestdo de
CLA pode estar relacionada com alteracdes no metabolismo energético de tecido adiposo e de musculos
esqueléticos (TAKAHASHI et al., 2002) e com aumento na taxa metabolica de repouso (KAMPHUIS et
al., 2003). Diferentes mecanismos tém sido propostos para explicar a diminui¢do da gordura corporal em
decorréncia da suplementa¢do com CLA, incluindo apoptose em tecido adiposo (MINER et al., 2001),
aumento da atividade das enzimas lipase e carnitina transferase, com conseqiiente aumento de lipdlise em
tecido adiposo e de oxidagdo de 4cidos graxos em musculos e tecido adiposo (MOURAO et al., 2005) e
alteracdo na expressdo génica de proteinas reguladoras do metabolismo energético em tecido adiposo e
musculo esquelético (TAKAHASHI et al., 2002). Risérus et al. . (2001) verificaram que a suplementagao
alimentar com CLA comercial, contendo a mistura de isdmeros, em homens obesos com sindrome
metabdlica acarretava diminui¢do da gordura abdominal; entretanto, em 2002 os mesmos autores
verificaram que o isdmero /0trans,12cis de CLA acarretava aumento de resisténcia a insulina e glicemia e
reducdo de HDL colesterol. Zulet et al. . (2005) e Funck et al. . (2006) relataram os inimeros efeitos
benéficos que a suplementacdo com CLA pode acarretar em estados patofisiologicos distintos, como
cancer, aterosclerose, hipertensao, diabetes ¢ na composicao da massa corporal, sugerindo que o efeito
anticarcinogénico e antiaterosclerdtico do CLA esta relacionado com propriedades antiinflamatoérias.
Mourdo et al., (2005) e Funck et al. (2006) entretanto, ressaltam a importancia da complementagdo de
pesquisas com CLA antes de indicacdo da suplementacao pela populacdo, considerando que efeitos
indesejaveis relacionados a resisténcia a insulina, glicemia e perfil plasmatico de lipideos, com
diminui¢do da concentracdo da lipoproteina HDL, tém sido relatados nos estudos com humanos e

animais.

O é4cido linoleico conjugado (CLA) corresponde a um conjunto de isdmeros do acido linoleico (acido cis-
9, cis-12 octadecadiendico = 18:2), que ¢ um acido graxo com dezoito carbonos e duas duplas ligagdes,
uma entre os carbonos 9 e 10 e a outra, entre os carbonos 12 ¢ 13. Os isomeros do acido linoleico,

caracterizados como CLA, apresentam as duplas ligagdes conjugadas, ndo separadas por um grupo
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metilénico. Nove isdmeros sdo encontrados em alimentos naturais, como na gordura de ruminantes, na
carne de gado e nos laticineos (MOURAO et al. ., 2005, FUNCK et al. ., 2006). Dois dos isdbmeros do
CLA apresentam atividade biologica comprovada (FUNCK et al. ., 2006). O primeiro isomero (9c,11t),
associado com propriedades anticarcinogénicas e encontrado predominante nos alimentos de origem
animal, apresenta uma dupla liga¢ao na posi¢ao cis entre os carbonos 9 e 10 e uma outra dupla ligagado, na
posi¢do tranms, entre os carbonos 11 e 12. O segundo isomero (10t,12c), associado com efeitos no
metabolismo de lipideos e composicdo corpdrea, apresenta uma dupla ligagcdo na posi¢do frans entre os

carbonos 10 e 11 e a segunda dupla, na posicao cis, entre os carbonos 12 e 13.

Os estudos com CLA tém sido realizados com uma mistura dos isomeros, sintetizados a partir do acido
linoleico obtido de dleos vegetais e que contém predominantemente os isdmeros CLA 9cl1t e 10t,12c.
Devido ao emprego da mistura de isomeros do CLA e das diferentes metodologias empregadas
considerando a dose e a duracdo da suplementagdo, os estudos t€m apresentado resultados distintos e de

dificil interpretagdo quanto aos efeitos e mecanismos de acdo dos isdbmeros especificos.

OBJETIVOS
O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo da dieta padrio com CLA sobre a

composi¢ao de lipideos, proteinas e glicogénio em tecidos hepatico, cardiaco e musculo esquelético de ratos

Wistar saudaveis submetidos ao treinamento de natagao.

METODOLOGIA
Grupos experimentais: Ratos Wistar machos com 2 meses de idade no inicio do periodo experimental

foram divididos em dois grupos (n = 10/grupo): grupo controle e grupo CLA, ¢ mantidos em gaiolas

com dois animais, em sala climatizada (22 + 2°C).

Suplementacio: A suplementacdo alimentar dos animais foi realizada através de entubacao orogastrica,
cinco vezes por semana, num periodo total de 5 semanas. Os animais do grupo controle receberam 0,2 mL
de solvente Tween 80% e os do grupo CLA, receberam 0,2 mL de CLA diluido 1:10 em Tween 80%. O
CLA utilizado foi obtido comercialmente da marca "Integralmédica Suplementos Nutricionais" e
corresponde a uma mistura dos isdmeros do acido linoleico em 6leo de Hellianthus. A dose corresponde

proporcionalmente ao recomendado no frasco e indicado para consumo humano.
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Treinamento: Os animais foram submetidos, individualmente, a natacdo durante 30 minutos, 3 vezes

por semana, em tanque 50cm x 50cm x Scm, contendo 4dgua aquecida a 30°C.

Amostras: Os tecidos hepatico, cardiaco e musculo esquelético gastrocnémio foram coletados dos animais
sacrificados com halotano. As amostras foram liofilizadas, moidas e armazenadas a -25°C até o momento

das dosagens.

Dosagens: A andlise de glicogénio foi realizada pelo método de fenol sulfurico (LO et al. , 1970), a
concentracdo de lipideos foi determinada através da técnica descrita por FRINGS et al. (1972), com
adaptacdes para tecidos e a concentracao de proteinas foi verificada através do método de Kjeldahl

(ASSOCIATION, 1995).

Analises estatisticas: Os dados foram submetidos a analise comparativa das médias entre os grupos

seguida de teste . Valores de p menores do que 0,05 foram indicativos de significancia estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicaram que a suplementagdo com CLA nao altera o peso corporal dos animais
(Figura 1). No inicio do estudo, os animais do grupo controle apresentaram o peso médio de 302+8g e os
do grupo suplementados com CLA, de 286+17g. Apds as cinco semanas de experimenta¢do, os animais
evoluiram uma média de 22% no peso corporal, alcancando 338+5g no grupo controle e 348+4g no grupo
CLA, estatisticamente sem diferenca entre os grupos (p>0,05). Esses resultados estdo compativeis com os
descritos por Sisk et al. (2001), que verificaram que uma dieta suplementada com 0,5% de CLA nao

afetava a ingestdo alimentar nem o crescimento de ratos obesos.
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Figura 1 - Evolucao do peso corporal (g, p>0,05) dos animais do grupo controle (n) e suplementado com
CLA (m) durante semanas.
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A concentracdo de proteinas totais (Figura 2), analisada nos tecidos hepatico, cardiaco e musculo
esquelético, ndo aumentou significativamente (p>0,05) no grupo CLA em rela¢do ao grupo controle. O
aumento de massa magra total foi descrito por Park et al. (1997) e por DeLany et al. (1999) em ratos com
dieta suplementada com 0,5 e 1,0% de CLA. Pinkoski et al. (2006) também relatou aumento de massa
de tecido magro em humanos com dieta suplementada com CLA e com treinamento de resisténcia. Os
experimentos foram realizados em condi¢des diferentes das utilizadas neste trabalho e as técnicas de

analise de massa magra nao foram especificas para proteina tecidual.
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FIGURA 2 - Concentracao de proteinas (mg/100 mg tecido seco, p>0,05) dos animais do grupo
controle (n) e suplementado com CLA (m), em tecido cardiaco (C), figado (F) e musculo esquelético
(ME).

As analises de glicogénio (Figura 3) em coragdo (C) e figado (F) também ndo indicaram diferencas
significativas entre os grupos controle e CLA. Com relagdo as analises realizadas em musculo esquelético
gastrocnémio (ME), verificou-se aumento significativo de glicogénio no grupo CLA, que apresentou
3,04+0,17 mg/100 mg de tecido, enquanto o grupo controle apresentou uma quantidade aproximadamente
29 % menor (2,16+£0,27 mg/100 mg de tecido). Isto indica uma maior disponibilidade de glicogénio como
fonte de energia pelo grupo suplementado com CLA, confirmando a hipdtese de alteragdo no metabolismo

energético de musculo esquelético de ratos em fungao da ingestdo de CLA (TAKAHASHI et al. ., 2002).
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FIGURA 3 - Concentracio de glicogénio (mg/100 mg tecido seco) dos animais do grupo controle (0) e
suplementado com CLA (m), em tecido cardiaco (C), figado (F) e misculo esquelético (ME). *diferenca
significativa entre os grupos p<0,05.

As andlises de lipideos (Figura 4) indicaram uma diminui¢do da ordem de 38% no musculo esquelético
extraido dos animais do grupo suplementado com CLA em relacdo ao grupo controle. O musculo
esquelético do grupo controle apresentou 12,82+2,07 mg de lipideo por 100 mg de tecido, enquanto que o
grupo suplementado com CLA apresentou 7,92+0,98 mg/100 mg de tecido.
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FIGURA 4 - Concentracao de lipideos (mg/100 mg tecido seco) dos animais do grupo controle (0) e
suplementado com CLA (m), em tecido cardiaco (C), figado (F) e musculo esquelético (ME). *diferenca
significativa entre os grupos p<0,05.
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Diferentes autores verificaram redug¢ao da gordura corporal em funcdo da suplementacdo com CLA,
variando da ordem de 18 a 60% (PARK et al. ., 1997, DELANY et al. ., 1999, BOTELHO et al., 2005,
MOURAO et al, 2005). Os autores verificaram a gordura corporal, em diferentes condi¢des
experimentais, analisando todos os tecidos em conjunto, € ap6s os animais terem recebido suplementagao
com diferentes concentragdes de CLA e por periodos distintos. Nossos resultados indicam que a
diminuicdo especifica de gordura corporal pode estar relacionada parcialmente com a diminuicdo da

concentragdo de lipideos no tecido muscular.

CONCLUSOES

Os resultados descritos neste trabalho confirmam a relagcdo da suplementagdo com CLA e diminui¢do da
gordura corporal. A suplementagdo de dieta padrao com CLA acarretou diminui¢do da gordura em
musculo esquelético de ratos submetidos ao treinamento de natagdo. Os resultados também indicaram
aumento de glicogénio no musculo esquelético, sem alteragdes de proteinas. Os outros tecidos analisados

ndo apresentaram diferengas significativas em decorréncia da suplementagdo com CLA.
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