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INTRODUCTION consideraveis, os benéficos da maioria dos suplementos ndo
sdo cientificamente estabelecidos (Blank et al., 2007). Segundo
Calfee e Fadale (2006) e Maughan, King e Lea (2004), a
constante oferta comercial de produtos que prometem efeitos
imediatos e eficazes, assim como a inadequabilidade destes
produtos quanto a rotulagem, composicao e,
consequentemente, quanto aos efeitos fisiologicos esperados,
nos alertam para a necessidade de cautela na prescri¢do e no
consumo dos suplementos. No que diz respeito @ composi¢do
dos suplementos alimentares, um novo problema tem sido
evidenciado, de acordo com Yonamine, Garcia ¢ Moreau.
(2004), representado pela presenga de substincias proibidas,

Nos ultimos anos os suplementos alimentares tdm sido
extensamente consumidos por atletas e praticantes de
exercicios, os quais acreditam que estes produtos maximizam
consideravelmente sua condigdo fisica, estética e psicologica
(Ayranci, Son, & Son, 2005; Braun et al., 2009). Embora a
meta-andlise realizada por Nissen e Sharp (2003) tenha
demonstrado que suplementos como creatina e S-Hidroxi-f-
Metilbutirato (HMB) possuem efeitos ergogénicos
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nao referidas no rotulo dos produtos. Em pesquisa realizada
pelo Comité Olimpico Internacional foi detectada a presenca
de precursores de testosterona e nandrolona, ndo declarados
nos rotulos em 15% dos 634 suplementos analisados (IOC,
2002). Semelhante resultado foi encontrado por Baume et al.
(2006), ao detectarem metanediona e nandrolona em 20% dos
103 suplementos analisados. Os pesquisadores também
demonstraram que sua ingestdo levaria a uma quantidade
elevada de metanediona e de nandrolona na urina. Neste
contexto, segundo Geyer et al. (2003), De Cock et al. (2001),
Kamber et al. (2001) e Schanzer et al. (2001), como hormdnios
anabolicos e seus precursores compartilham caminho
metabolico semelhante, o fato de uma parte dos suplementos
conter estas substincias evidencia problemas ainda mais
graves como o risco de efeitos colaterais, podendo-se citar:
mudangas no perfil lipidico, ginecomastia masculina,
virilizagdo nas mulheres, diminui¢do da producdo endogena de
testosterona, oligoespermia, cancer hepatico e doping nao
intencional. Em uma pesquisa com animais, Kachhi e
Henderson (2000) demonstraram que a ingestdo de pro-
horménios provoca hipertrofia prostatica e priapismo.

No entanto, mesmo diante do elevado consumo e da variedade
de suplementos alimentares disponiveis no mercado, sdo
escassas as pesquisas que demonstram os possiveis efeitos dos
suplementos sobre a secre¢do hormonal em modelos animais
ou em seres humanos. O esclarecimento sobre as
consequéncias do consumo dessas substancias colabora com a
formulagdo de novas regulamenta¢des para comercializagao,
além de estabelecer critérios de prescricdo, consumo e
seguranca destes produtos (Ayotte et al., 2001), uma vez que
alguns pesquisadores tém detectado a presenca de androgenos
e de seus precursores nos suplementos. Em face desta
realidade, esta pesquisa foi realizada com o objetivo de
investigar, em ratos machos jovens submetidos a exercicios
fisicos, os efeitos da ingestdo de suplementos alimentares
amplamente comercializados sobre o ganho de peso corporal,
o consumo alimentar, os niveis de testosterona total e sobre a
composigao corporal.

METODOLOGIA

Animais e dietas: Foram utilizados 40 ratos machos Wistar,
com 90 dias, mantidos sob condi¢des padrdes de iluminagao,
temperatura e umidade (ciclo claro-escuro 12/12h; 22 + 1° C;
65%, repectivamente) no Laboratério de Nutri¢do
Experimental da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).
Todos os procedimentos adotados estdo de acordo com os
principios do U.S. Department of Health, Education, and
Welfare and the American Physiological Society,como Colégio
Brasileiro de Experimentagdo Animal (COBEA) e o protocolo
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Animal
(CEPA) da UFPB (n. 167/2008). Os animais foram mantidos
em gaiolas individuais e distribuidos em cinco grupos
(n=8/grupo), que receberam diariamente agua e ragdo ad
libitum. Utilizou-se a ragdo comercial Labina® em todo o
experimento. Semanalmente, no mesmo dia e horario,
registrou-se o peso corporal e o consumo alimentar dos
animais [consumo = quota oferecida — (rejeito sujo +
rejeitolimpo)].

Desenho experimental e suplementacio: De acordo com a
figura 1, cada grupo suplementado/treinado recebeu um
suplemento alimentar diferente: ST1 - suplemento 1, ST2 -
suplemento 2 ¢ ST3 - suplemento 3, totalizando um adicional
de 10% ao consumo alimentar de cada grupo. Dois grupos, CT
- controle treinado e CS - controle sedentario receberam agua
filtrada no mesmo volume que os grupos suplementados,
durante oito semanas do experimento. Os grupos ST1, ST2 e
ST3 receberam doses de 2,5g de cada suplemento diluido em
agua filtrada, totalizando 5,0mL de solucdo e os grupos CT e
CS receberam doses de 5,0mL de agua filtrada, todos por meio
de gavagem, que foi realizada trés vezes por semana, em dias
alternados, ap6és os exercicios fisicos. Uma semana antes da
interven¢do todos os animais iniciaram um processo de
adaptacdo a gavagem e ao ambienteaquatico. Os trés
suplementos utilizados no experimento foram escolhidos a
partir dos seguintes critérios: (a) conter indicagdo dos
fabricantes de serem produtos especificos para praticantes de
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Figura 1. Desenho experimental, segundo suplementagio e exercicio. Grupos: controle treinado (CT/n=8); controle sedentario (CS/n=8);
suplementado/treinado 1 (ST1/n=8); suplementado/treinado 2 (ST2 / n=8); suplementado/treinado 3 (ST3/n=8)
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exercicios; (b) conter forma de uso/consumo; (c) conter em
seus rotulos ou no anuncio commercial expressdescomo
“hipertrofiamuscular”, “ganhodemassamuscular” esimilares;
(d) n3o conter, entre os ingredientes de sua composigdo
original, hormdnios/androgenos, esterdides anabolizantes e/ou
seus precursores (Tabela 1).

Universitario Lauro Wanderley, na UFPB. Apds a coleta de
sangue, pele, visceras, cabeca e pés foram descartados,
permanecendo apenas o0ssos e musculos para a analise
quantitativa de gordura e proteina, conforme Pitts et al. (1983).
As determinagdes de gordura e proteinas foram realizadas em
triplicata, utilizando-se o método de Soxhlet e Kjeldahl,

Tabela 1. Caracteristicas dos suplementos consumidos pelos grupos ST1, ST2 e ST3

Classifica¢ao (Grupo) Forma de Apresentagao Principais Ingredientes Efeitos Anunciados
Pack Tabletes Maltodextrina; Agrido; Celulose; = Promove o ganho de massa muscular;
(ST1) Vlta_mlnas; La'ctalbumlna; Colosfro - Promove o aumento na forca e na
lzoymo;' C?'rtllag'err.l de “tubarao; performance;
Acido linoléico; Acido oléico. - ~
= Rapidarecuperagao;
= Sintese de Proteinas e
= Definigdomuscular.
Pack Comprimidos Calcioquelatoomitina; ~ Celulose; - desenvolvimento edefini¢do muscular;
(8T2) Am1,d0; H}drol_lsado Protéico- = resisténcia a fadigamuscular.
Colageno; Vitaminas.

) ) ) = maximizar o ganho de miusculose
Hiperprotéico Whey ] Protgm; ) Caselna} _L' aumentar a capacidade de recuperagao;
(ST3) Po Gllutamlna,‘ Vitaminas e minerais; - sintese de proteinas e ao estimulo

Oligodextrinade Arroz, a0anabolismo.
CLA* TCM**,

* CLA — écido linoléico conjugado
** TCM - triglicerideo de cadeia media

Tabela 2. Progressdao semanal da sobrecarga de exercicio para os animais experimentais

Semana Séries Saltos Carga* Profundidade d agua
1 Adaptagio a Agua30' 80%

2 4 10 20 —25% 120%

3 4 10 30-35% 130%

4 4 10 40% 140%

5 4 10 45% 150%

6al 5 10 50% 150%

*Percentual do Peso Corporal dos Animais.

Protocolo de exercicios

Ap6s 90 dias de vida, quatro grupos de animais (CT, ST1, ST2
e ST3) foram submetidos ao protocolo durante 8 semanas,
iniciado com um periodo de adaptagdo (1 semana, 30 minutos
diarios de natagdo sem carga, em trés dias alternados). Apds a
adaptacdo, o programa de exercicios foi realizado conforme
Franco et al. (2007), em tubos de PVC com 4gua a 32 £ 1 °C,
trés vezes por semana, em dias alternados. A sobrecarga dos
exercicios foi adicionada ao animal utilizando-se esferas de
chumbo presas em coletes fixados no dorso dos animais. A
profundidade da 4agua foi determinada por uma média do
percentual do comprimento dos animais. Os exercicios
consistiram em saltos de impulsdo vertical desde o fundo dos
tubos até a superficie da dgua, com um minuto de intervalo
entre as séries e progressdo da carga aplicada em cada semana
de treinamento (Tabela2).

Dosagem de testosterona total e determinacio da
composicdo corporal: Apds jejum de 12 horas, os animais
foram sacrificados por deslocamento cervical € o sangue
coletado, diretamente do plexo braquial. Todas as coletas
duraram no méximo dois minutos apds o inicio do manuseio
do animal. O sangue foi imediatamente transferido para tubos
conicos heparinizados, que foram centrifugados a 13.000 rpm,
a 22° C, durante 15 minutos para separagdo do plasma. Em
seguida foram realizadas dosagens de testosterone total por
espectrometria de massa em tandem (HPLC/MS-MS) (Vieira
et al., 2008; Wang et al., 2004). Todas as analises foram
realizadas no Laboratério de Analises Clinicas do Hospital

respectivamente (AOAC, 1998).As analises foram realizadas
no Laboratério de Nutricdo Experimental daUFPB.

Analise estatistica

Os valores foram expressos como média + erro padrao de oito
animais por grupo. Os dados para a comparacdo do efeito dos
diferentes suplementos e dos exercicios foram analisados
usando analise de varidncia (ANOVA) two-way. Todas as
comparagdes multiplas (post hoc) foram feitas utilizando o
teste de comparagdes parcadas de Tukey quando os
componentes eram simétricos e o teste de Wilcoxon, quando
os componentes eram assimétricos. As diferengas foram
consideradas estatisticamente significantes quando p<0,05.
Utilizou-se o pacote estatistico R, versdo 2.9.0 para a
realizagdo dos calculos e obtengdo dos resultados (R -
Development Core Team, 2009).

RESULTADOS

Ganho de peso, composi¢iao corporal e consumo alimentar:
Os animais do grupo sedentario (CS) apresentaram maior
ganho de peso no final do experimento quando comparados a
todos os grupos treinados (CT, ST1, ST2, ST3) (p<0,01),
consequéncia da modificagdo na composicdo corporal
promovida pelos exercicios, visto que o grupo CT apresentou
menor percentual de gordura (p<0,01) do que o grupo CS.
Além disso, no grupo CT foi detectada significativa elevagado
da quantidade de proteina (p<0,001), quando comparados aos
sedentarios. A suplementagdo nos grupos ST1 e ST2 provocou
menor ganho de peso total, com diferenca significativa
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Tabela 3. Consumo alimentar, ganho de peso, conteiido de gordura, proteina e peso das carcacas dos cinco grupos experimentais

Consumo Alimentar (g/dia) Ganho de Peso (g) Composicdo corporal dos animais
Grupos

Gordura (%) Proteina (g) Carcagas (g)
CS 24,38 +4,22 95,57 £3,45 16,88 £ 0,90 19,23 £ 1,12 309,05 +6,91
CT 25,19 £2,62* 72,38 £3,57* 11,02 £ 1,59* 25,53 £ 1,05* 342,03 £11,94*
ST1 25,45 +3,39* 60,99 +4,14* ¥ 17,35 +2,12% 23,05 +1,111* 342,48 £21,30*
ST2 25,11 £2,52* 48,62 +3,03* T 23,69 + 1,627* 20,42 + 1,59} 343,10 £40,55*
ST3 24,94 +337* 71,17 + 6,60* 18,15 +£2,601* 22,89 + 1,231* 342,78 +7,33*

Valores sdo médias = EP (n=8/grupo). ANOVA, Analise de variancia. Significancia p<0,05. CT — controle treinado; ST1 — suplementado/treinado 1; ST2 —
suplementado/treinado 2; ST3 — suplementado/treinado 3; CS — controle sedentario.

* P < 0,05 versus CS; 1 P <0,05 versusCT.
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Figura 2. Ganho de peso nas duas primeiras e duas ultimas semanas de experimento, nos cinco grupos. Valores sio médias = EP
(n=8/grupo). ANOVA, Analise de variancia. Significancia p<0,05. CT — controle treinado; ST1 — suplementado/treinado 1; ST2 —
suplementado/treinado 2; ST3 — suplementado/treinado 3; CS — controle sedentario
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Figura 3. Efeito da suplementac¢io e do exercicio sobre os niveis plasmaticos de testosterona total apos 8 semanas de tratamento. Valores sio médias +
EP (n=8/grupo). ANOVA, Anailise de varidncia. SignificAncia p<0,05. CT — controle treinado; ST1 — suplementado/treinado 1; ST2 —
suplementado/treinado 2; ST3 — suplementado/treinado 3; CS — controlesedentario

(p<0,05), quando comparados ao grupo CT, além de provocar
aumento significativo do percentual de gordura (p<0,001) nos
grupos ST1, ST2, ST3 em relagdo ao grupo CT. Quanto a
quantidade de proteina, os animais suplementados/treinados
exibiram elevacdo em comparagdo aos sedentarios. No
entanto, os animais apenas exercitados (CT) apresentaram
quantidade de proteina significativamente maior que o0s
suplementados (p<0,01) (Tabela 3). Nos resultados do peso da
carcacga vazia ndo houve diferenca significativa entre o grupo
CT e os suplementados em func¢do do fator suplementagdo.
Porém, houve diferenga em fung¢do dos exercicios, uma vez
que o grupo CS apresentou peso da carcaga significantemente
menor que os demais grupos (p<0,001). Para o consumo
alimentar, houve diferenca significativa apenas entre os

animais treinados (CT) e os animais sedentarios (CS), visto
que os treinados apresentaram consumo significativamente
maior (p<0,05) (Tabela 3). De acordo com os resultados
apresentados na figura 2, o ganho de peso dos animais nas
duas ultimas semanas de intervengdo foi significantemente
menor do que o ganho obtido nas duas primeiras semanas,
entre os grupos suplementados (p<0,001). No grupo CT, ao
contrario, a diferenca significativa entre os periodos ocorreu
devido a um aumento no ganho de peso nas semanas
experimentais finais (p<0,01). Entre os sedentarios ndo houve
diferenca significativa entre osperiodos.

Dosagem de testosterone: Os grupos CT e CS apresentaram
niveis de testosterona total significativamente maiores
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(p<0,001) quando comparados aos trés grupos suplementados.
Os exercicios ndo alteraram os niveis plasmaticos de
testosterona total, visto que os grupos CT e CS nao
apresentaram diferengas significativas. Entretanto, detectou-se
que os trés suplementos utilizados promoveram diminuigdo
dos niveis de testosterona total, ja que os grupos ST1, ST2,
ST3 apresentaram niveis significantemente (p<0,01) inferiores
ao do grupo CT. Entre os grupos suplementados ndo foi
identificada diferenca significativa (Figura 3).

DISCUSSAO

Apesar dos casos positivos ligados as substincias proibidas,
como 19-norandrosterona, ap6s o consumo de suplementos
alimentares (Kamber et al., 2001), e de muitas investigacdes
demonstrarem que suplementos “ndo-hormonais” como
creatina, aminoacidos de cadeia ramificada, whey protein e
vanadio podem conter esteroides anabolicos ou pro-horménios
(Ayotte et al., 2001; Schanzer et al., 2001; De Cock et al.,
2001; Baume et al., 2006), os efeitos dos suplementos
alimentares que prometem resultados incoerentes com a sua
composi¢do ndo tém sidoinvestigados. Segundo Williams
(2004), os suplementos devem conter apenas nutrientes cujas
fontes sdo os alimentos consumidos na alimentacdo normal.
Entretanto, a partir da divulgagdo do Dietary Supplements
Health and Education Act (DSHEA, 1994), além da promessa
de aumentar a massa muscular, diminuir a gordura corporal ou
melhorar a performance atlética, houve um grande aumento na
comercializacdo de suplementos alimentares, vendidos como
substancias naturais, que anunciavam a elevagdo dos niveis do
hormoénio do crescimento ou detestosterona (Kingetal., 1999;
Campbelletal., 2007). Noentanto, amaioriadas indica¢des ¢
doses recomendadas ndo possui suporte em evidéncias
cientificas, o que aumenta a suspeita sobre a verdadeira
composicao destes produtos (Baume et al., 2006).

Nesta pesquisa, foram avaliados suplementos alimentares que
mencionavam efeitos metabolicos incompativeis com a
composicdo anunciada nos roétulos, na hipotese de que estes
produtos poderiam conter substancias androgenas e/ou seus
precursores e, portanto, promover alteragdes no ganho de peso,
no consumo alimentar, na composigdo corporal e
principalmente nos niveis e secrecdo de testosterona. Os
resultados encontrados demonstraram que o0s exercicios
contribuiram para mudangas na composi¢do corporal dos
animais, especificamente sobre o ganho de massa muscular e
diminuicdo do conteudo de gordura. Franco et al. (2007)
relataram que o modelo de exercicios utilizado neste
experimento promove hipertrofia muscular e contribui para
adaptagOes inerentes ao treinamento de forga em ratos,
confirmando sua capacidade de simular o treinamento de
musculagdo. Por outro lado, ao evidenciar que os grupos
suplementados/treinados, apresentaram ganho de peso total
inferior ao controle treinado, além de maior contetido de
gordura, detectou-se que os suplementos 1, 2 e 3 reduziram o
ganho de peso e indesejada modificagdo  na
composigaocorporal.

Além disso, o fato de todos os grupos suplementados
apresentarem grande diferenga entre o ganho de peso inicial e
o final, com significativo ganho de forma aguda, seguido de
significativo decréscimo nas ultimas semanas de experimento,
demonstra que o menor ganho de peso dos animais
suplementados foi resultado da ingestdo cronica dos produtos.
A influéncia dos suplementos sobre o ganho de peso dos

animais também ¢ confirmada pelo fato de ndo ter ocorrido
alteracdo no consumo alimentar devido ao protocolo de
suplementagdo (CT vs ST1, ST2,ST3). No presente trabalho,
apesar de androgenos ou de seus precursores ndo serem
mencionados nos rotulos dos suplementos alimentares
utilizados, a diminuig@o significativa dos niveis de testosterona
total ao final do periodo de tratamento nos grupos que
receberam os trés suplementos, corrobora com os resultados de
pesquisas que tém evidenciado os efeitos da ingestdo de
precursores de hormdnios ou do uso exdgeno de esterdides
anabolizantes. Broeder et al. (2000) investigaram os efeitos da
“suplementacdo” oral de 200mg/dia de androstenediol e
androstenediona, e Brown et al (1999) de
dehidroepiandrosterona (DHEA), ambos em homens
submetidos a treinamento de forca e detectaram aumento
significativo dos subprodutos do estradiol e diminui¢do da
sintese de testosterona ap6s o uso cronico, devido a diminuigédo
da produg@o do hormdnio luteinizante.

Efeitos colaterais da administragdo exdgena de androgenos e
de seus precursores, como acne, irritabilidade, agressividade,
hipertensdo arterial, oligoespermia, insonia, cancer hepatico,
impoténcia sexual, dentre outros, ja sdo conhecidos e descritos
na literatura (Parkinson & Evans, 2006), sendo grande parte
deles decorrente da reducdo na secrecdo enddgena de
testosterona, conseqiiéncia do mecanismo de retroalimentacio
negativa (Schanzer & Donikel993). Em um experimento
semelhante a presente investigagdo, Kachhi e Henderson
(2000) demonstraram que a ingestdo de pré-hormdnios
provoca hipertrofia prostatica e priapismo, devido as mudangas
na secregdo de testosterona. Souza et al. (2005) observaram,
apos uso de 0,5mg de nandrolona por 6 semanas, diminuigao
do peso dos testiculos, das glandulas vesiculares, dos tubulos
seminiferos e¢ do indice tubulossomatico em ratos, como
conseqiiéncia da influéncia negativa do andrégeno sobre o eixo
hipotalamo-hipdfise-gbnadas e, com isso, sobre a secre¢do
testicular detestosterona. Considerando que nesta pesquisa 0s
animais suplementados eram higidos, que os nutrientes que
constituiam os suplementos ndo provocam efeitos sobre a
secre¢do de testosterona, que os exercicios ndo provocaram
estas alteragoes, visto que ndo houve
diferencaentreosgruposniosuplementados(CTeCS),eainda,quea
inibicdodasecre¢do de testosterona ¢ caracteristica da
administracdo exdgena de andrégenos, os resultados
encontrados confirmam a hipdtese de que entre os ingredientes
ndo anunciados nos roétulos dos trés suplementos utilizados,
podem estar esterdides anabodlicos e/ou seusprecursores. Os
efeitos do consumo de suplementos com estas caracteristicas
ainda ndo tinham sido demonstrados. No entanto, sdo
compativeis com a ingestdo de substancias como metanediona,
norandrosterona, androstenediona e androstenediol,
encontradas em varios tipos de suplementos alimentares para
praticantes de exercicios fisicos, de forma ndo explicita (I0C,
2002; Baume et al., 2006; Geyer et al., 2003; De Cock et al.,
2001; Schanzer et al., 2001).

A reducdo do ganho de peso nas duas ultimas semanas, a
menor quantidade de proteina e maior quantidade de gordura
nas carcacas dos animais suplementados em relacdo ao
controle treinado, corroboram com a reduzida secrecdo de
testosterona, conseqjiiéncia do consumo cronico
dossuplementos. Os suplementos alimentares sdo ferramentas
importantes para melhorar o estado nutricional de pessoas
ativas e a performance de atletas, no entanto, os resultados



38252

Alan de Carvalho Dias Ferreira, Ingestio de suplementos alimentares para hipertrofia muscular reduz os niveis de testosterona em ratos

encontrados demonstram que a eficiéncia e a seguranga destes
produtos podem ser incompativeis com a composi¢ao
anunciada pelos fabricantes e, por isso, sua ingestdo de forma
indiscriminada e sem orientacdo pode provocar danos a satde
dos consumidores. Ao detectar que o consumo cronico de
suplementos alimentares que apresentam apenas nutrientes em
seus rotulos pode promover efeitos similares a administragéo
de androgenos ou de seus precursores, evidenciou-se
problemas ainda mais graves como os efeitos colaterais
observados e o risco de doping relacionado a alteragdo nos
niveis de testosterona. Verificou-se que, de forma aguda, os
suplementos promoveram ganho de peso, no entanto,
cronicamente os produtos causaram reducdo do ganho de peso
sem alteracdo no consumoalimentar dosanimais,
comaumentodotecidoadiposoe diminui¢doda massamuscular,
provavel consequéncia da menor secrecdo de testosterona
evidenciada. Ressalta-se ainda que mesmo sendo trés
suplementos com composi¢des diferentes, a similaridade nos
resultados para os trés grupos reforca a hipotese da pesquisa. E
necessario ainda avaliar os efeitos da ingestdo aguda destes
suplementos sobre os niveis de testosterona para verificar a
possivel elevacdo destes niveis, o que também ocorre na
administracdo aguda de androgenos.
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