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Consumo de 6leo de cartamo (Carthamus tinctorius I.) reduz gorduras corporais e
triglicerideos em ratos wistar exercitados
Consumption of safflower oil (Carthamus tinctorius |.) reduces body fat and triglyceride
in exercised wistar rats
El consumo de aceite de cartamo (Carthamus tinctorius I.) reduce las grasas corporales y

los triglicéridos en las ratas de wistar ejercitadas
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Resumo

Objetivo: Avaliar os efeitos da suplementa¢do com o 6leo de cartamo sobre a composicao
corporal, e bioguimica de ratos exercitados. Métodos: Quarenta ratos machos foram divididos
em quatro grupos: controle sedentario, controle exercitado, 6leo de cartamo sedentério e dleo
de cartamo exercitado. O exercicio realizado foi de corrida em esteira durante quatro semanas.
Foi aferido a murinometria dos animais, 0 consumo, proteina, gordura da carcacga, gordura
hepética, gordura abdominal e parametros bioquimicos. As analises estatisticas foram feitas
utilizando o teste Anova seguido de Tukey, com p<0,05. Resultados: O grupo 6leo de
cartamo exercitado obteve respostas positivas com relagdo aos parametros avaliados, como
reducdo no consumo, peso, indice de massa corporal, gordura abdominal e total. O grupo 6leo
de cartamo sedentario obteve maior percentual de gordura hepética (P<0,05) e um aumento de
colesterol total (P<0,05). Todos os grupos apresentaram reducdo nos niveis de triglicerideos
plasméticos quando comparados ao grupo controle (P<0,05). Conclusdo: O consumo de dleo
de cartamo induz resultados benéficos na composi¢do corporal associado ao treinamento
fisico. Quando se consome o 6leo de cartamo sem praticar exercicio fisico, pode desencadear
aumento no colesterol sérico e figado gorduroso.

Palavras-chave: Exercicio aerobico; Lipideos; Gordura hepatica; Murinometria.

Abstract

Objective: To evaluate the effects of the safflower oil supplementation on the body
composition and biochemistry parameters of exercised rats. Methods: Forty male rats were
divided into four groups: sedentary control, exercised control, sedentary safflower oil and
exercised safflower oil. The exercise performed for treadmill running for four weeks. It was
measured the murinometry of the animals, consumption, protein, carcass fat, liver fat,

abdominal fat and biochemical parameters. As statistical analyzes were done, use the Anova
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test followed by Tukey, with p <0.05. Results: The group of safflower oil exerted positive
responses regarding the parameters, such as reduction of food consumption, body weight, body
mass index, abdominal and total fat. The sedentary safflower oil group had a higher hepatic fat
(P <0.05) and an increase in total cholesterol (P <0.05). All groups had a reduction in plasma
triglyceride levels when compared to the control group (P <0.05). Conclusion: The
consumption of safflower oil induces beneficial results in body composition associated with
physical training. When safflower oil is consumed without physical exercise, it can trigger an
increase in serum cholesterol and fatty liver.

Palavras-chave: Aerobic exercise; Lipids; Liver fat; Murineometry.

Resumen

Objetivo: Evaluar los efectos de la suplementacion con aceite de cartamo en la composicion
corporal y la bioquimica de ratas ejercitadas. Métodos: Cuarenta ratas macho se dividieron en
cuatro grupos: control sedentario, control ejercido, aceite de cartamo sedentario y aceite de
cartamo ejercido. El ejercicio realizado fue correr en una cinta durante cuatro semanas. Se
midieron la murinometria animal, el consumo, la proteina, la grasa de la canal, la grasa del
higado, la grasa abdominal y los pardmetros bioquimicos. Los analisis estadisticos se realizaron
con la prueba de Anova seguida de Tukey, con p <0,05. Resultados: El grupo de aceite de
cartamo ejercido obtuvo respuestas positivas con respecto a los parametros evaluados, tales
como consumo reducido, peso, indice de masa corporal, grasa abdominal y total. El grupo de
aceite de cartamo sedentario tenia un mayor porcentaje de grasa hepatica (P <0.05) y un
aumento en el colesterol total (P <0.05). Todos los grupos mostraron una reduccion en los
niveles de triglicéridos en plasma en comparacion con el grupo control (P <0.05). Conclusion:
El consumo de aceite de cartamo induce resultados beneficiosos en la composicion corporal
asociada con el entrenamiento fisico. Cuando el aceite de cartamo se consume sin ejercicio
fisico, puede provocar un aumento en el colesterol sérico y el higado graso.

Palabras clave: Ejercicio aerdbico; Lipidos; Grasa del higado; Murinometria.

1 Introdugéo
A busca por um corpo perfeito em curto prazo tem motivado os esportistas e atletas a

utilizarem os suplementos nutricionais. Os suplementos alimentares sdo comercializados

COmMO recursos ergogénicos, e devido seu uso esta em ascensao, sdo focos de pesquisas sobre
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0s seus principios ativos e possiveis efeitos sobre o desempenho fisico e composigéo corporal
(Lopes, etal., 2017; Pencharz, et al., 2012).

A utilizacdo de 6leo de cartamo aumentou seu reconhecimento no que tange o0s
beneficios nutricionais e de saude, de forma que vem sendo utilizado como alimento
funcional para fins terapéuticos e como suplemento dietético (Tso, et al., 2012).

O Carthamus tinctorius, conhecido popularmente por cartamo ou acafrdo, possui
sementes que sdo ricas em Oleo de alto valor nutricional, ricas em acidos graxos essenciais
insaturados, além de ser fonte de antioxidantes como a vitamina E (Ekin, 2005), flavonoides e
tocoferdis (Lee, et al., 2002; Vosoughkia, et al., 2011; Kanehira, et al., 2003). Além disso,
esse 6leo aumenta a termogénese, reduzindo a gordura corporal e aumentando a tonicidade
muscular (Coelho, et al., 2011).

Efeitos como melhoria na fluidez do sanguinea, alteracdes benéficas no tratamento da
diabetes (Asgary, et al., 2012), potente antioxidante com acdo hepatoproteora (Wu, et al.,
2013; Gao, et al., 2015 e melhoria do perfil lipidico com aumento das concentracGes de
HDL-colesterol (lipoproteina de alta densidade) (Asp, et al., 2011) também foram observados
em estudos utilizando o Carthamus tinctorius.

Baseado no exposto, objetivou-se com a presente pesquisa, avaliar os efeitos da
suplementacdo com o Gleo de cartamo associado ao treinamento fisico sobre a composicao
corporal, parametros murinométricos, bioguimicos e gordura hepatica em ratos Wistar

adultos.

2. Metodologia

Perfil dos acidos graxos do 6leo de cartamo

A caracterizacdo dos acidos graxos presentes no extrato lipidico, obtido a partir do
método de Folch, Less & Stanley (1657), foi realizada seguindo a metodologia descrita por
Hartman & Lago (1973). A identificacdo e quantificacdo dos ésteres de acidos graxos foi
realizada em cromatografia gasosa (VARIAN 430-GC, Califérnia, USA).

Os é&cidos graxos foram identificados por comparacdo dos tempos de retencdo dos
ésteres metilicos das amostras com padrdes Supelco ME19-Kit (Fatty Acid Methyl Esters C6-
C22). Os resultados dos acidos graxos foram quantificados por normalizacdo das areas dos

ésteres metilicos e expressos em percentual de area.
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Animais e tratamento

Ratos machos da linhagem Wistar, provenientes do Laboratério de Nutri¢do
Experimental (LANEX) da UFCG, com idade de 60 dias e peso aproximado de 250 + 50 g.
Os animais foram alojados em gaiolas metabolicas individuais, em condi¢Ges-padrao:
temperatura de 22+1°C, com ciclo claro-escuro (12 h; inicio da fase clara as 6:00 h), umidade
de +£65%, recebendo racdo e agua ad libitum.

Os 40 animais foram divididos em quatro grupos (n=10 por grupo): controle
sedentario (CON) — com agua destilada sem exercicio fisico; grupo controle exercitado
(CON-EX) — com agua destilada e exercicio fisico; grupo Oleo de cartamo sedentario
(CART)- com oOleo de cartamo sem exercicio fisico e grupo 6leo de cartamo exercitado
(CART-EX) — com oleo de cartamo e exercicio fisico.

Os grupos experimentais receberam o 6leo de cartamo da marca Nature’s® (CART e
CART-EX), e os grupos controle receberam agua destilada, ambos administrados diariamente
durante o periodo de quatro semanas. Os animais receberam agua destilada ou 6leo de
cartamo por meio de gavagem, na dose de 10 ml/kg de peso corporal.

O protocolo experimental teve como base as recomendacdes éticas do National
Instituteof Health (Bethesda, USA). O presente trabalho foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica para Uso Animal da UFCG sob o nimero de certificacio 28/2014.

Protocolo experimental do exercicio fisico e analises

O treinamento aerdbico foi realizado em uma esteira motorizada para ratos, contendo
6 baias. Todos 0s animais exercitados passaram inicialmente, por um periodo de preparacao e
adaptacdo a esteira de 5 dias consecutivos antes do experimento.

Ap0s o periodo de adaptacdo, o experimento foi iniciado com o tempo de 30 minutos
na velocidade de 21 (m/min), onde a cada dia da primeira semana de experimento o tempo
continuou a ser aumentado 5 minutos por dia até atingir o tempo de 45 minutos na velocidade
de 21 (m/min) que foi mantido até o final da pesquisa (Tabela 1).

O exercicio foi realizado 5 vezes por semana, no periodo de 4 semanas consecutivas,

com a esteira na vertical, sem inclinagdo, sempre com inicio do experimento as 08:00h.
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Tabela 1- Protocolo de corrida na esteira motorizada para ratos utilizado na pesquisa.

DIAS DE ADAPTACAO MINUTOS POR DIA VELOCIDADE (M/MIN)

1 5 16
2 10 17
3 15 18
4 20 19
5 25 20
PRIMEIROS DIAS DE MINUTOS POR DIA VELOCIDADE (M/MIN)
TREINAMENTO
1 30 21
2 35 21
3 40 21
4 45 21
5 45 21
SEMANAS DE MINUTOS POR DIA VELOCIDADE (M/MIN)
TREINAMENTO
2 45 21
3 45 21
4 45 21

Fonte: Autores.

O peso corporal e o consumo de ragdo dos animais foram determinados semanalmente.
Ao final do experimento, os animais foram pesados e anestesiados com cloridrato de
quetamina e de xilazina (1 ml/kg de peso) e o sangue coletado por puncdo cardiaca. A
circunferéncia toracica (CT), abdominal (CA) e o comprimento (do focinho até coccix) foi
aferido utilizando fita métrica (cm). Foi calculado: o Indice de Massa Corporea (IMC): 0 peso
corporal (g) e o comprimento? (cm?) (Novelli, et al., 2007). A gordura abdominal total dos
animais foi retirada e pesada (Cinti, et al., 2005).

O sangue foi centrifugado a 3.000 rpm durante 10 minutos e armazenado congelado a
-20°C para posterior analise.

Ap0s eutanasia dos animais, as carcagas foram evisceradas, pesadas e trituradas. Em
seguida, foram homogeneizadas e a gordura total foi determinada pelo método de Folch, Less

& Stanley (1957), utilizando como solventes o cloroférmio e o metanol. O percentual da
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proteina da carcaca foi determinado pelo método de Kjeldahl. Para determinagdo da gordura
hepatica foi determinada por Folch, Less & Stanley (1957).

As concentragdes de glicose foram identificadas por meio do glicosimetro (Accu-Chek
Performa®, Roche Diagnostics). A quantificagdo do colesterol total, HDL-c e triglicerideos,
foi realizada através da utilizacdo dos kits enzimaticos da Labtest®, com leitura no
espectrofotbmetro. Para andlise dos dados foi empregado o meio de analise de variancia
(ANOVA) seguido de Tukey, com nivel de significancia de 5% (p < 0,05) expressos em
média e desvio-padrdo. Para a realizacdo das andlises estatisticas foi utilizado o software
Sigma Stat 3.1.

3. Resultados

Perfil de acidos graxos do 6leo de cartamo

O perfil de &cidos graxos do Oleo de cartamo utilizado no presente estudo esta

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Perfil de &cidos graxos presente no 6leo de soja e no 6leo de cartamo.

Acidos Graxos Oleo de Soja (%) Oleo de Cartamo (%)
C14:0 0,42 0,08
C15:0 - 0,02
C16:0 17,10 8,91
C17:0 0,34 -
C18:0 5,93 3,95

C18:1(n9) 28,53 29,06
C18:2(n6) 42,56 50,86
C18:3(n6) 1,89 0,25
C19:.0 - 3,76
Outros 3,23 3,11
Saturados 23,79 16,5
Monoinsaturados 28,53 29,06
Poliinsaturados 44,45 51,33

Fonte: Autores.

Analisando o peso corporal dos animais, o grupo CART-EX apresentou menor peso na
2° e 3° semana, comparado com os grupos CON e COM-EX. Durante a quarta semana de
experimento, o grupo CART-EX apresentou valores menores comparado com todos 0s grupos
(p<0,05) (Figura 1).
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Figura 1 — Peso corporal de ratos tratados com 6leo de cartamo exercitados ou nao.
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Teste estatistico One Way Anova seguido de Dunn. N=10 para todos os grupos. CON= controle sedentario; CON-EX=
controle exercitado; CART= 6leo de cartamo sedentéario; CART-EX= 6leo de cartamo exercitado. §=versus os grupos controle
sedentario e exercitado. #=versus todos 0s grupos.

Fonte: Autores.

Quanto ao consumo de racdo, os animais do grupo CART e CART-EX diminuiram seu
consumo de racdo de forma significativa durante a 22, 3% e 42 semana quando comparado com
0s grupos controle (p<0,05). Durante a 12 semana, essa diferenca ocorreu apenas com relacao
ao grupo CON-EX. (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores do consumo de ragdo de ratos tratados com 6leo de cartamo exercitados

Ou nao.
GRUPOS 1° SEMANA 2° SEMANA 3° SEMANA 4° SEMANA
CON 123,0+,26,002 146,4+14,752 147,8+13,132 147,3+19,632
CON-EX 167,8+18,472 150,8+15,14° 156,1+15,37° 149,7+16,82°
CART 119,0+15,464 111,7+15,922 124,2+19,492 118,6+9,592
CART-EX 112,2+24,552 92,1+21,47° 92,8+19,42° 96,5+18,60°

Teste estatistico One Way Anova seguido de Dunn. N=10 para todos os grupos. CON= controle sedentario; CON-EX=
controle exercitado; CART= 6leo de cartamo sedentario; CART-EX= 6leo de cartamo exercitado. Letras diferentes
significam diferencas estatistica.

Fonte: Autores.

Analisando os parametros murinométricos, o grupo CART-EX apresentou uma
diminuicdo no IMC e na gordura abdominal total, comparado com os demais grupos. O mesmo
grupo também apresentou circunferéncia abdominal reduzida comparado com o grupo CART
(p<0,05) (Tabela 4).

Quanto aos lipidios da carcaca, o grupo CART-EX, apresentou menor percentual de

gordura quando comparado aos grupos sedentarios CON e CART (P<0,05), enquanto que na
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proteina, os animais do grupo CART e CART-EX apresentaram um menor percentual, quando
comparado aos grupos CART e CART-EX (P<0,05) (Figura 3).

O grupo CART obteve valores maiores referentes a determinacdo do percentual de
gordura hepéatica quando comparado com os demais grupos (p<0,05), como podem ser
observados na tabela 4.

Nos parametros bioquimicos avaliados, o grupo CART apresentou um aumento na
concentracdo de colesterol total quando comparado com o CON (P<0,05) e todos 0s grupos
apresentaram reducdo dos triglicerideos plasmaticos quando comparados ao CON (p<0,05)
(Tabela 4).

Tabela 4 — Pardmetros fisicos e bioquimicos de ratos tratados com oOleo de cartamo

exercitados ou nao.

PARAMETROS FiSICOS

CON CON-EX CART CART-EX

IMC (g/cm?®) 0,55+0,04 0,56+0,03 0,55+0,04 0,49+0,05*
CA (cm) 14,20+0,92 14,65+1,33 15,36+0,94  13,86+0,75"

CT (cm) 12,48+0,53 13,55+1,01 13,10+0,52 12,11+1,17
GA (9) 6,72+1,97 6,23+1,18 6,54+2,36 2,4040,95*
Gordura Carcaga 0,59+0,21 0,39+0,1 0,53+0,2 0,32+0,09"
Proteina Carcacga 26,9+2 59 28,19+4 20,03+2,52°  23,04+3,87"

Gordura Hepatica 2,19+0,71 1,74+0,79 3,63+0,66" 1,99+0,29

PARAMETROS BIOQUIMICOS

Colesterol Total 57,5+57,5 63,3+8,34 78,3+13,5* 64,7+14,1
Triglicerideos 71,21+3,2 42,5148,3* 53,14+13,3* 49,25+11,6*
HDL-colesterol 436+9,5 43,1+8,6 53,14+13 /4 49,25+11,7
Glicose 163,1+25,4 179+25,01 163,5+20,8 150,8+35,2

IMC: Indice de massa corporal; CA= Circunferéncia abdominal; CT= Circunferéncia torécica; GA= Gordura abdominal;
HDL= high density lipoprotein. CON= Controle sedentario; CON-EX= controle exercitado; CART= ¢leo de cartamo
sedentario; CART-EX= o6leo de cartamo exercitado. One Way Anova seguido de Tukey. N=10 para todos 0s grupos.
*=versus todos 0s grupos. #= versus grupo 6leo de cartamo sedentario.

Fonte: Autores.

4. Discussao

Com base nos resultados apresentados pode-se inferir que a suplementacéo de 6leo de
cartamo interfere no apetite, composicao fisica e metabédlica dos animais submetidos ou ndo ao

exercicio.
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No presente estudo, o peso corporal dos animais suplementados com éleo de cartamo
submetidos a exercicio fisico apresentaram menores valores, quando comparados a todos 0s
grupos na ultima semana de experimento. Zhang et al., (1997) tratou animais com dieta
contendo 45% de banha de porco e 5 % de 6leo de cartamo, para induzir um aumento de peso.
Quando a dieta foi invertida para 45% de 6leo de cartamo e 5% de banha os animais perderem
peso. Este estudo reforca os efeitos da qualidade da gordura sobre alteragcdes no peso corporal.

Trabalho realizado com a suplementacdo de CLA em ratos sedentarios levou a um
menor consumo de racdo no grupo experimental (Campanella, et al., 2014). Esses achados
corroboram com os resultados encontrados no presente estudo, onde os animais do grupo
CART e CART-EX diminuiram seu consumo de racdo de forma significativa durante as trés
ultimas semanas de experimento. Esse efeito modulador de apetite do exercicio foi explicado
por Flores (Flores, et al., 2006), pois 0 mesmo interfere diretamente no funcionamento do
hipotalamo e no controle do apetite, aumentando a sensibilidade da leptina e da insulina,
hormonios promotores de saciedade.

Com relacdo aos parametros murinométricos, o grupo CART-EX apresentou menor
IMC e gordura abdominal total quando comparado a todos os grupos. Resultado similar foi
observado por Schulze et al., (2014). Sendo assim, o 6éleo de cartamo associado ao exercicio
fisico pode auxiliar no emagrecimento, proporcionando modificagdes na composicao corporal
através da reducdo de gordura corporal.

Nesta pesquisa a quantidade de lipideos na carcaca dos animais tratados com o 6leo de
cartamo e exercicio fisico foi menor quando comparado com os grupos sedentérios. Esses
resultados corroboram com o estudo Sasaki & Oliveira (2013), em que foi utilizado ratos
machos avaliando os efeitos da suplementacdo do CLA associado ao exercicio fisico na
composi¢do corporal dos animais. Confirmando que o uso de 6leo de cartamo e do CLA
quando associado a exercicios fisicos e uma dieta balanceada tem efeito eficaz sobre a
diminuicdo da gordura corporal.

Estudo com animais tratados com 0leo de cartamo e CLA durante 69 dias (2% em
ambos) aumentou o colesterol total no grupo cartamo, porém em nenhum dos grupos foi
observado o acimulo excessivo de gordura hepatica (Marineli, 2012). Resultado similar foi
observado em pesquisa com ratos, utilizando diferentes marcas de CLA, também na
concentracdo de 2% durante 42 dias (Santos-Zago, et al., 2008) Na presente pesquisa, 0s
animais que receberam a suplementacdo do 6leo de cartamo e ndo se exercitaram, tanto o
colesterol total como a gordura hepatica estavam aumentados, sendo que no grupo CART-EX

0 exercicio otimizou a quantidade de gordura hepatica. Varios fatores podem influenciar a

10
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metabolizacéo lipidica e, em meio a esses, esta o fato de que individuos exercitados oxidam
mais acidos graxos do que os sedentarios e uma dieta rica em lipideos aumenta a oxidacdo
destes, e isso pode ocorrer de maneira cumulativa por se tratar de fatores decorrentes de
adaptacdes enzimaticas (Neschen, et al., 2011).

Dieta hiperlipidica contendo 6leo de cartamo em ratos, resultou em um aumento da
incorporacdo de &cido araquidénico na membrana mitocondrial hepética, aumento da
oxidago das gorduras pela mitocondria e reducdo da atividade da FAS (Acido graxo sintase)
hepatica. Esses efeitos demonstram um aumento na termogénese levando a uma reducdo no
percentual de gordura corporal nesses animais (Pingitore, et al., 2015). Porém, isso ndo foi
suficiente para reduzir o percentual de gordura total hepatica induzida pela dieta hiperlipidica,
resultado este, semelhante ao que foi observado no presente estudo nos animais sedentarios
tratados com 6leo de cartamo.

Pesquisas utilizando dietas hiperlipidicas em animais evidenciam alteragdes em varios
parametros, como aumento de peso, aumento de gordura hepética associada a elevagdo do
colesterol total e reducdo de triglicerideos (Crescenzo, et al., 2012). Quando observados 0s
niveis de triglicerideos séricos, 0s grupos suplementados com 6leo de cartamo (CART e
CART-EX) e o grupo controle exercitado apresentaram uma reducgéo significativa quando
comparados com o grupo controle sedentério.

A reducdo dos niveis de triglicerideos no grupo Oleo de cartamo sedentério,
observados no presente estudo, pode estar relacionado com os efeitos hipotrigliceridémicos
dos AGPI, os quais se devem a reducdo da atividade de enzimas ligadas a sintese de acidos
graxos, como &cido graxo sintase, glicose-6-fosfato desidrogenase e lipase triacilglicerol
(Melo, et al., 2016)

5. Concluséo
O o6leo de cartamo associado ao exercicio reduz o apetite, o peso corporal e o percentual
de gordura, porém ndo hd aumento da massa magra corporal e melhorou parametros

bioquimicos, porém, seu consumo indiscriminado pode desencadear alteragbes metabdlicas

indesejaveis como aumento no colesterol sérico e figado gorduroso.
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