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RESUMO

Introducao: O Hibiscus Sabdariffa (Hs) tem sido amplamente utilizado para emagrecimento e no combate
as comorbidades associadas a obesidade. Objetivos: Avaliar os efeitos do Hs e do treinamento fisico sobre a
capacidade funcional de ratos eutrdéficos e obesos. Métodos: Ratos Wistar foram distribuidos em oito grupos
experimentais: Controle (C, n = 8), Hibiscus Sabdariffa (Hs, n = 8), treinamento intervalado de alta intensidade
(Tl, n = 8), treinamento intervalado de alta intensidade + Hibiscus Sabdariffa (TIHs, n = 8), obeso (O, n = 8), obeso
+ treinamento continuo aerébico (OTA, n = 8), obeso+ Hibiscus Sabdariffa (OHs, n = 8), obeso + treinamento
continuo aerdbico + Hibiscus Sabdariffa (OTAHs, n = 8). O extrato de Hibiscus Sabdariffa foi administrado por
60 dias na dose de 150 mg/kg de peso corporal. Foi realizado teste de esfor¢o progressivo méaximo (TEPM)
em esteira no inicio e no final do estudo. As varidveis analisadas foram: velocidade méxima (Vméx), tempo e
distancia percorrida. O lactato foi mensurado imediatamente depois do TEMP. A capacidade funcional foi avali-
ada pela distancia/indice de adiposidade. Empregou-se ANOVA com post hoc de Bonferroni e correlagéo de
Pearson, adotando-se o nivel de significancia de 5%. Resultados: Depois de ambos os tipos de treinamento, o
continuo em moderada intensidade e o intervalado de alta intensidade realizados em esteira, reduziram o peso
corporal final, 0 ganho de peso e o indice de adiposidade, bem como aumentaram a V., tempo e distancia
percorrida no TEPM, além de melhora da capacidade funcional. A suplementacédo de Hs diminuiu o indice de
adiposidade nos ratos eutréficos e obesos. O Hs associado ao treinamento aerébico reduziu o peso corporal
final e aumentou a capacidade funcional. Concluséo: A suplementacdo de Hs promoveu reducao no indice
de adiposidade em ratos eutréficos e obesos e aumentou a capacidade funcional de ratos obesos treinados.
Nivel de evidéncia lll; Estudos Terapéuticos - Investigacdo de Resultados. Estudo caso controle.

Descritores: Hibiscus; Treinamento intervalado de alta intensidade; Treino aerébico; Obesidade; Teste de esforgo.

ABSTRACT

Introduction: Hibiscus sabdariffa (Hs) has been widely used for weight loss and in the fight against obesity-associated
comorbidities. Objective: To evaluate the effects of Hs and physical training on the functional capacity of normal-weight
and obese rats. Methods: Wistar rats were distributed into eight experimental groups: control (C, n =8), Hibiscus Sabdariffa
(Hs, n = 8), high-intensity interval training (IT, n = 8), high-intensity interval training + Hibiscus Sabdariffa (ITHs, n = 8),
obese (O, n = 8), obese + continuous aerobic training (OAT, n = 8), obese + Hibiscus Sabdariffa (OHs, n = 8),, and obese +
continuous aerobic training + Hibiscus Sabdariffa (OATHs, n = 8). Hibiscus Sabdariffa extract was administered for 60 days
in a dose of 150 mg/kg of body weight. The maximum progressive effort test (MPET) was performed on a treadmill at the
beginning and end of the study. The variables analyzed were maximum speed V.., time, and distance covered. Lactate was
measuredimmediately after the MPET. Functional capacity was evaluated by the distance/adiposity index. The ANOVA with
Bonferroni post hoc and Pearson’s correlation tests were used at a 5% significance level. Results: After both types of training,
moderate-intensity continuous and high-intensity interval performed on the treadmill, final body weight, weight gain, and
the adiposity index decreased, and V., time, and distance covered in the MPET increased, in addition to an improvementin
functional capacity. Hs supplementation reduced the adiposity index in normal-weight and obese rats. Hs associated with
aerobic training reduced final body weight and increased functional capacity. Conclusion: Hs supplementation promoted
areduction in the adiposity index in normal-weight and obese rats and an increase in the functional capacity of trained
obese rats. Level of Evidence lll; Therapeutic Studies - Outcome Investigation. Case study - control.

Keywords: Hibiscus; High-intensity interval training; Endurance training; Obesity; Exercise test.

RESUMEN

Introduccion: El Hibiscus Sabdariffa (Hs) ha sido ampliamente utilizado para promover la pérdida de peso y tratar
las comorbilidades asociadas a la obesidad. Objetivos: Evaluar los efectos del Hs y el entrenamiento fisico sobre la ca-
pacidad funcional de ratas eutrdficas y obesas. Métodos: Se distribuyeron ratas Wistar en ocho grupos experimentales:
Control (C, n=8), Hibiscus Sabdariffa (Hs, n=8),, entrenamiento de intervalos de alta intensidad (El, n=8)), entrenamiento
de intervalos de alta intensidad + Hibiscus Sabdariffa (ElHs, n=8), obeso (O, n=8)), obeso + entrenamiento continuo
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aerébico (OEA, n=8), obeso + Hibiscus Sabdariffa (OHs, n=8), obeso + entrenamiento continuo aerdbico + Hibiscus
Sabdariffa (OEAHs, n=8). Se administrd extracto de Hibiscus Sabdariffa durante 60 dias a una dosis de 150 mg / kg
de peso corporal. Se realizé una prueba de esfuerzo progresivo mdximo (PEPM) en una cinta rodante al principio y
al final del estudio. Las variables analizadas fueron: velocidad mdxima Vmdx, tiempo y distancia recorrida. £l nivel
de lactato se midié inmediatamente después de la PEPM. La capacidad funcional se evalué mediante el indice de
distancia / adiposidad. Se empled el método ANOVA con post hoc de Bonferroni y las pruebas de correlacién de
Pearson, a un nivel de significancia del 5%. Resultados: Después de ambos tipos de entrenamiento, el entrenamiento
continuo a intensidad moderadayy el entrenamiento de intervalos de alta intensidad realizados en cinta rodante, las
ratas presentaron disminucion del peso corporal final, aumento de peso e indice de adiposidad, asi como aumentaron
la Vmax, el tiempo y la distancia recorrida en la PEPM, y mejoraron la capacidad funcional. La suplementacidn con
Hs disminuyd el indice de adiposidad en ratas eutrdficas y obesas. El Hibiscus asociado al entrenamiento aerébico
redujo el peso corporal final y aumentd la capacidad funcional. Conclusidn: La suplementacién con Hs redujo el indice
de adiposidad en ratas eutrdficas y obesas y aumentd la capacidad funcional de ratas obesas entrenadas. Nivel de
Evidencia lll; Estudios Terapéuticos - Investigacion de Resultados. Estudio de caso - control.

Descriptores: Hibiscus; Entrenamiento de intervalos de alta intensidad; Entrenamiento aerdbico, Obesidad; Prueba

de esfuerzo.

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1517-8692202329012022_0119

INTRODUCAO

Atualmente, a obesidade é considerada um grande problema de
salide publica e estéd associada ao aumento do risco de mortalidade,
reducdo na expectativa de vida e numerosas comorbidades como
doencas metabdlicas, cardiovasculares e cancer.’

A obesidade é causada por um estilo de vida sedentdrio, dieta
inadequada, e fatores psicologicos e genéticos.? Varias as abordagens,
incluindo tratamentos medicamentosos, mudanca no estilo de vida
como exercicios regulares e abordagens dietéticas, visam reduzir o peso
corporal e do acimulo da gordura. No entanto, elas sao consideradas
temporarias e de dificil manutencédo por longos periodos, causando o
chamado "efeito i0i0"3 Para solucdes de longo prazo, muitas pesquisas
tém focado no uso de compostos bioativos como uma nova abordagem
terapéutica para tratar a obesidade. Recentemente, compostos bioativos
naturais como flavondides e fendis, tém demostrado eficacia no trata-
mento da obesidade. Compostos bioativos de plantas comestiveis, como
a epigalocatequina galato (EGCG) de ché verde, nobiletina de casca de
frutas citricas, curcumina de agafrdo, resveratrol, pterostilbeno de bagas e
antocianinas de Hibiscus Sabdariffa (Hs), respectivamente, demostraram
potencial acdo anti-obesidade in vivo e in-vitro.*®

O Hs é uma espécie botanica pertencente a familia Malvaceae,
origindria da Maldsia, e cultivada em regides tropicais e subtropicais,
incluindo o Brasil. A produgdo de Hs tem aumentado ao longo dos anos
como em bebidas culinarias e medicinais. £ rico em polifendis, flavonoides
e antocianinas. Foram relatados efeitos terapéuticos anti-obesidade, hipo-
colesterolemiante, hipoglicemiante, anti-aterosclerose, anti-inflamatorio,
antioxidante, diurético, anti-hipertensivo e hepatoprotetor.*’

A atividade fisica é considerada chave priméria na prevencao e
tratamento da obesidade. A revisdo sistematica® ratificam os efeitos
anti-obesidade do treinamento fisico (TF) na reducao do peso corporal,
da gordura corporal, aumentando o condicionamento fisico, capacidade
cardiorrespiratoria, massa magra e capacidade funcional.

A peso corporal pode ser reduzido com diferentes formas de TF.
O exercicio continuo de intensidade moderada é o mais investigado.
Recentemente o treinamento intervalado de alta intensidade tem sido
amplamente investigado, devido a de eficiéncia de tempo na reducao
do peso corporal. Uma meta-analise mostrou que ambas as formas de
exercicio foram eficientes em reduzir o peso corporal.’
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Né&o ha relatos sobre os efeitos do Hs sobre a capacidade funcional.
Uma vez que a obesidade gera acimulo de gordura e reduz a capaci-
dade funcional e tanto o Hs como o TF tém efeitos anti-obesidade, este
estudo tem como hipdtese que a suplementacdo de Hs associada ao
TF reduzird a gordura corporal e aumentard a capacidade funcional de
ratos eutréficos e obesos. Para tanto, avaliamos os efeitos do Hs e do TF
sobre a capacidade funcional de ratos eutréficos e obesos.

MATERIAIS E METODOS

Animal e modelo experimental

Participaram do estudo ratos Wistar com 30 dias de idade (n=64)
do Biotério Central da Universidade Federal de Cuiabd, UFMT, Brasil.
Apds 30 dias de aclimatagdo os ratos foram distribuidos em oito grupos
experimentais (oito ratos cada): Controle (C), Hibiscus Sabdariffa (Hs),
treinamento intervalado de alta intensidade (Tl), treinamento interva-
lado de alta intensidade + Hibiscus Sabdariffa (TIHs), obeso (O), obeso +
Hibiscus Sabdariffa (OHs), obeso + treinamento aerébio moderado (OTA)
e obeso + treinamento aerébio moderado + Hibiscus Sabdariffa (OTAH:S).

O peso corporal foi medido semanalmente para monitorar o de-
senvolvimento dos ratos, os quais foram mantidos em gaiolas coletivas
sob temperatura controlada (24 + 2 °C) e umidade (55 + 5%) em ciclo
claro-escuro alternado (12 h-12 h). O protocolo do estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica da UFMT (ne 23108,722977 / 2017-35) e sequiu as
recomendacoes do Guia para o Cuidado e Uso de Animais Experimentais
e dos Principios Eticos em Experimentacio Animal do Colégio Brasileiro
de Animais Experimentacdo (COBEA).'

Modelo de dieta e suplementacao

Os grupos C, HS, TI, e TIHS receberam racéo padrdo para roedores
(NUVILAB CR-1, Colombo, Parand, Brasil) e d4gua ad libitum. Os ratos dos
grupos: O, OHS, OTA e OTAHS receberam uma racdo hipercalérica (com-
posta por: pd de ragdo NUVILAB CR-1, caseina, banha, leite condensado,
bolacha de maisena, mistura vitaminica e mineral) e 4gua com sacarose
(300g/500ml). ATabela 1 apresenta a composi¢do nutricional da ragao.

Preparacao e tratamento com hibiscus sabdariffa

O Hs foi adquirido da empresa Ché e Cia (www.chaecia.com.br).
O pd do hibiscus foi diluido em élcool etilico absoluto na proporcéo
de 10g :100 ml. Essa solucéo foi armazenada no refrigerador por sete
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Tabela 1. Composicao Nutricional da racao.

Ragdes
Componentes Padrao Hipercaldrica*
Carboidrato 65.6 452
Proteina (Caseina > 99%) 22 209
Gordura 4 24.5
Fibras 4 4
Mistura de vitaminas* 1 Adicionada
Mistura Mineral* 35 Adicionada
Total (%) 100 100
Energia (Kcal/100g) 380 485%
Energia (Kj/100g) 1,591 2,031

Notas: A dieta comercial NUVILAB Cr-1 contém gordura do dleo de soja e carboidratos como uma soma de
amido e sacarose. *A dieta hiperlipidica elaborada pelo nosso grupo continha ragdo comercial em pd, caseina,
biscoito de milho, leite condensado, banha (principal fonte de lipidios), vitaminas e minerais (4,5%). +Com base
nas quantidades de vitaminas / minerais da dieta alimentar, a cada 100g da dieta hiperlipidica foi adicionado:
ferro: 25,2 mg; potéssio: 104,8 mg; selénio 73,1 ug; sulfato de molibdénio: 150,0 pg; vitamina B12: 34,5 ug; vitamina
B6: 6 mg; biotina: 0,12 mg; vitamina E: 48,9 IU; vitamina D: 2.447,0 IU; e vitamina A: 15.291,2. #Calorias de agtcar
na dgua potével (1,2 Kcal / mL) néo estéo incluidas.

dias e foi agitada por duas horas didrias. Apds esse perfodo, a solucao
foi filtrada, seguida evaporagdo do dlcool no rotaevaporador. O extrato
entéo foi seco em estufa por dois dias a 37° C, sendo posteriormente
armazenado e diluido em 4gua destilada. Os ratos receberam extrato
de Hs diariamente (150mg/kg de peso corporal) por 60 dias.

Teste de esforco progressivo maximo

Os ratos foram submetidos ao teste de esfor¢o progressivo maximo
(TEPM) em esteira para avaliacdo do desempenho fisico pré/pos —
treinamento e determinacéo de carga de treinamento.!” As variaveis
analisadas durante o teste foram: velocidade méxima (Vel ;) tempo e
distancia percorrida. A velocidade inicial do teste foi de 10 m/min, sendo
progressivamente aumentada (dois m/min) a cada dois minutos, até a
exaustdo. O critério de exaustdo adotado para o teste foi a incapacidade
de manter a velocidade exigida durante cinco segundos. O TEPM foi
repetido apds 30 dias do inicio do treinamento para ajustar cargas do
treinamento. Ao final do periodo experimental todos os ratos foram
novamente submetidos ao TEPM.

Protocolo de treinamento intervalado de alta intensidade e
treinamento aerdbio continuo

Os animais dos grupos Tl e TIHs foram submetidos a um programa
de treinamento intervalado de alta intensidade (Tl) em esteira (oito e dois
minutos a uma velocidade correspondente a 80% e 20% da Vel ;, respec-
tivamente) por 60 dias.com tempo diario de treinamento de 60 minutos.

Os animais dos grupos OTA e OTAHs foram submetidos a um pro-
grama de treinamento continuo aerdbio de intensidade moderada (TA)
em esteira (60 minutos em velocidade correspondente a 50% da Vel
cinco dias/semana por 60 dias).

max

Caracterizacao do indice de adiposidade

O indice de adiposidade (IndA) é um indicador de obesidade que
analisa a quantidade de gordura corporal em animais. Apds a eutanasia,
0s depdsitos de gordura epididimal, visceral e retroperitonial dos ratos
foram dissecados e pesados. A soma do peso dos depdsitos, normali-
zada pelo peso corporal [(epididimal + retroperitonial + visceral)/peso
corporal x 100] é considerada como IndA."?

Determinacao do lactato sanguineo e avaliacdo da capacidade
funcional

Os niveis de lactato sanguineo foram determinados imediatamente
apos o TEPM para avaliar a intensidade do exercicio por meio do lactimetro
portatil (Roche, Accutrend Plus, Alemanha), que quantifica os niveis de
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lactato em pequenas quantidades de sangue. Uma gota de sangue foi
coletada da ponta da cauda para cada teste.

A capacidade funcional foi medida pela distancia percorrida no
TEPM dividida pela gordura total.

Analise estatistica

Os dados séo expressos em média e desvio padrdo da média ou
erro padrao da média. A normalidade de todas as varidveis foi avaliada
pelo teste de Shapiro-Wilk. A ANOVA two-way foi utilizada para com-
parar os grupos (TF, Hs) e complementada pelo teste de Bonferroni.™
O teste de correlagdo de Pearson foi usado para analisar a relagao entre
a distancia percorrida com gordura corporal total. Foi considerado um
nivel de significancia de cinco % para todas as varidveis. O Software
GraphPad Prism 8 (Graph-Pad Software, San Diego, CA, USA) foi usado
para analisar e criar os graficos.

RESULTADOS

Nos ratos eutroéficos, o Tl ndo suplementado reduziu significativa-
mente em 10% o peso corporal final (PCF), 0 ganho de peso e o indice de
adiposidade em 10%, 26% e 32%, respectivamente. O Tl suplementado
reduziu o ganho de peso em 20% e IndA em 43% (Tabela 2). Nos ratos
obesos, 0 TA ndo suplementado reduziu significante o PCF, o ganho de
peso, 0 consumo caldrico e o IndA em 25%, 79%, 21% e 21%, respec-
tivamente. O TA suplementado reduziu em 32% o ganho de peso e o
IndA em 32% (Tabela 3). A suplementacdo de Hs ndo teve efeito sobre
PCF e ganho de peso em ratos eutrdficos. No Entanto, o IndA diminuiu
significativamente em 24% e 12% com ou sem Tl, respectivamente
(Tabela 2). Nos ratos obesos, a suplementagdo de Hs reduziu signifi-
cativamente o PCF, o ganho de peso e IndA em ratos sedentarios em
22%, 45% e seis%, respectivamente. O Hs em ratos obesos treinados
aumentou em seis% o PCF, 78% o ganho de peso e reduziu em 18%
o IndA. Houve associacdo do Hs com TA no PCF, e ganho de peso nos
ratos obesos (Tabela 3).

Na avaliacdo do desempenho usado o TEPM mostrou que o Tl
aumentou a distancia percorrida, tempo total e na Vel e o nivel de
lactato sanguineo em 327%, 147%, 99% e 14% em ratos eutréficos
e em 311%,106%, 73% e 157%, respectivamente, quando combina-
da com a suplementacdo de Hs. A suplementacéo isolada de Hs néo
mostrou impacto nos pardmetros do TEPM em ratos eutréficos ou obesos.

Tabela 2. Caracteristicas gerais dos animais eutréficos submetidos ao protocolo de Tl.

C Hs Tl TIHs
(n=9) (n=8) (n=9) (n=9)
PCl (g) 358 + 26 349+ 22 343 £25 345+ 10
PCF (9) 438 + 29 419+ 26 396 + 20 401 + 20
GP (g) 80+ 17 70 + 14 59413 56+ 18*
IndA (%) 476+ 1,16 403+126° | 333+062° | 291+055*

Nota: Valores expressos em média + desvio padrao da média; C: Controle; Hs: Hibiscus Sabdariffa; Tl: treinamento
intervalado de alta intensidade; TIHS: Treinamento intervalado de alta intensidade + Hibiscus Sabdariffa; n: nimero
de animais; PCl: peso corporal inicial; PCF: peso corporal final; GP: ganho de peso; IndA: indice de adiposidade
(gordura total/PCF). ANOVA, Bonferroni, p <0,05; * vs C; + vs Hs; # vs Tl.

Tabela 3. Caracteristicas gerais dos animais obesos submetidos ao protocolo de TA.

C 0 OHs OTA OTAHs
(n=8) (n=8) (n=8) (n=6) (n=7)
PCl (g) 435+ 62 517 £55 463 + 49 478 £ 41 485 + 52
PCF (g) 454+ 44 712 £ 62 553 + 99" 531 +66 559 + 83*
GP (g) 30+08 205 + 28 111 +£18 42 +15 75+ 19%
CC (Kcal/d) 105 £ 15 133+ 21 114 +£16 105 £ 15 M2+ 11
IndA (%) 4724177 | 1194192 | 11,7+359" | 993 +0,83" 7,95 + 2,02+

Nota: Valores expressos em média + desvio padrao da média; E: eutrofico (utilizado como padréo de resposta); O:
obeso; OTA: obeso + treinamento aerébio; OHs: obeso + Hibiscus Sabdariffa; OTAHs: obeso + treinamento aerdbio
+ Hibiscus Sabdariffa; n: niimero de animais; PCl: peso corporal inicial; PCF: peso corporal final; GP: ganho de peso;
CC (Kcal/dia/rato): ingestao caldrica inclui a energia da dieta rica em gordura e o agUcar da dgua potével; Ind. A:
indice de adiposidade (gordura total/PCF). ANOVA, Bonferroni, p <0,05; * vs O; + vs OHs; # vs OTA.
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(Tabela 4). Em ratos obesos, o TA aumentou a distancia percorrida,
tempo total e a Vel 5, em 187%,97% e 61% e em 191%, 101% e 66%,
respectivamente, quando suplementado com Hs (Tabela 5).

Na avaliagao da associa¢do entre a gordura corporal e desempenho,
o teste de correlacdo de Pearson mostrou associacao significativa entre
distancia e o IndA em ratos eutréficos e obesos. A associagcao entre a

Tabela 4. Dados referente a distancia percorrida, tempo gasto e a velocidade méaxima
no TEPM e do lactato sanguineo nos animais eutréficos.

C Hs Tl TIHs

(n=9) (n=8) (n=9) (n=9)
Distancia (m) 354 + 61 334493 1511 +307° | 1376 +319*
Tempo (min) 187+2,2 21,1+ 3,1 463 £54% | 434+62+
Vel (m/min) | 27,622 302 £3,1 55,0 + 56* 524461+
Lactato 10,7+ 4,1 6,3+ 5,1 12,2434* 16,24 32+#

Nota: Valores expressos em média + desvio padrao da média; C: controle; Hs: Hibiscus Sabdariffa; Tl: treinamento
intervalado de alta intensidade; TIHS: Treinamento intervalado de alta intensidade + Hibiscus Sabdariffa; n: nimero
de animais; Distancia: distancia percorrida por metros; Tempo: tempo gasto em minutos; VELmax: velocidade
méxima percorrida em metros por minuto; Lactato: acido latico medido em milimol por litro. ANOVA, Bonferroni,
p <0.05; *vs. C; +vs. Hs; #tvs. Tl.

Tabela 5. Dados referente a distancia percorrida, tempo gasto e a velocidade méaxima
no TEPM e do lactato dos animais obesos.

C (0] OHs OTA OTAHs
(n=8) (n=8) (n=8) (n=6) (n=7)
Distancia (m) | 505+85 | 234+66 | 265+ 130 | 673 +224" | 773+ 116"
Tempo (min) | 248+28 | 143+27 155+5/1 283+62" | 312+29*
Vel . (m/min) | 343 +34 | 233+26 | 243+54 | 377+64 | 403 +27*
Lactato 96+ 2,1 121+£47 | 113136 12,5+ 54 11,2+ 26

Nota: Valores expressos em média + desvio padrao da média; E: eutréfico (utilizado como padrao de resposta);
O: obeso; OTA: obeso + treinamento aerdbio; OHs: obeso + Hibiscus Sabdariffa; OTAHs: obeso + treinamento
aerobio + Hibiscus Sabdariffa; n: nimero de animais; Distancia: distancia percorrida por metros; Tempo: tempo
gasto em minutos; VELmax: velocidade maxima percorrida em metros por minuto; Lactato: acido latico medido
em milimol por litro. ANOVA, Bonferroni, p <0,05; *vs. O; +vs. Hs; #vs. Tl

distancia e o IndA foi inversamente proporcional para os eutréficos e
para os obesos, demonstrando que quanto menor o IndA maior foi a
distancia percorrida no TEMP (Figura 1).

A avaliacdo da capacidade funcional (Distancia/indA) mostrou que
o TF aumentou a capacidade funcional nos animais eutréficos e obesos
(Figura 2A e 2B). A suplementacdo de Hs ndo mostrou efeito sobre a
capacidade funcional em ratos eutréficos, mas aumentou a capacidade
funcional dos animais obesos. Também houve efeito da interacdo do Hs
com o TA na capacidade funcional em ratos obesos (Figura 2B).

DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos da suplementacédo de
Hs e do TF sobre a capacidade funcional em ratos eutréficos e obesos
submetidos a diferentes protocolos de TF. O principal foi que a associa-
¢do do TF e Hs reduziu a gordura corporal e aumentou a capacidade
funcional nos ratos obesos. No entanto, apesar do Hs reduzir o IndA,
nao houve efeito sobre a capacidade funcional nos ratos eutréficos.

O protocolo de TF de cada grupo foi estabelecido de acordo com
condicdes clinicas." Em estudo piloto, os ratos obesos ndo conseguiram
realizar o Tl devido ao excesso de peso. Assim, para eles foi o TA (50% da
Vel s NOTEPM). Os ratos eutréficos realizaram Tl padronizado em nosso
laboratério, considerando os melhores resultados de condicionamento
fisico." A obesidade induzida por dieta hipercalérica resultou em au-
mento de peso corporal e gordura corporal, corroborando com outros
estudos realizados em nosso laboratério.'

Os protocolos de TF usados nesse estudo foram eficazes na reducao
do peso e da gordura. O peso corporal diminuiu 10% e 25% nos ratos
eutréficos e obesos, respectivamente. A gordura corporal foi 295% maior
nos ratos obesos do que nos ratos eutréficos. A analise do IndA mostrou
que Tl diminuiu A gordura corporal em 32% nos ratos eutréficos e o
TA em 21% nos ratos obesos, indicando que a gordura corporal ndo
reflete diretamente o peso corporal. Esses resultados confirmam que
independente da sua intensidade, o TF controla o peso corporal e é
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Figura 1. Correlagao entre a distancia e o indice de adiposidade dos animais eutréficos (A) e obesos (B).
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Distancia/ Gordura/PCF; distancia dividida pela Gordura normalizada pelo peso corporal final; C: Controle; Hs: Hibiscus Sabdariffa; Tl: treinamento intervalado de alta intensidade; TIHs: Treinamento intervalado de alta intensidade
+ Hibiscus Sabdariffa; O: obesos; OHs: obeso + Hibiscus Sabdariffa; OTA: obesos + treinamento aerdbio; OTAHSs: obeso+ treinamento aerdbio + Hibiscus Sabdariffa. A colunas representam as médias e as barras representam o erro
padréo da média. A linha tracejada refere-se aos dados dos ratos controle do grupo obeso. ANOVA, Bonferroni, p <0,05; * vs C ou O; + vs Hs ou OHs; # vs Tl ou OTA.

Figure 2. Avaliacdo da capacidade funcional.
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uma poderosa ferramenta no tratamento da obesidade.'® Esses dados
corroboram com metandlise'” que mostrou que tanto o Tl quanto o TA
promovem reducao na gordura corporal. Silva'® relatou que um pro-
tocolo de TF continuo moderado cinco dias / semana por 12 semanas
reduziu a gordura corporal em ratos obesos sob dieta hipercaldrica,
sendo eficiente no combate a obesidade.

Os protocolos de Tl e TA aumentaram os parametros de desempenho
do TEPM em ratos eutréficos e obesos nesse estudo. Esses dados corro-
boram com estudos que mostram que o TF melhora significativamente
no volume maximo de oxigénio (VO, s, consumido independente do
protocolo de TF aplicado.' Kapravelou et al.? verificaram que os ratos
obesos tiveram menor desempenho no teste de esforco fisico quando
comparado com os ratos eutréficos. Embora nosso estudo ndo tenha
comparado os diferentes modelos de TF, esses resultados indicam que
o modelo de TF e a condigao clinica resultaram na diminuicdo do de-
sempenho no TEPM.

O Hs reduziu a gordura corporal em ratos eutréficos e obesos, corro-
borado com achados anteriores.” O efeito do Hs na gordura corporal em
obesos é demonstrado na metandlise de Zhang et al.?' que mostrou que
0 uso de Hs como tratamento fitoterdpico reduziu os niveis de colesterol
em pacientes com sindrome metabolica. Estudo de Diez-Echave et al.?
mostrou que o tratamento com Hs com doses de uma, 10 e 25mg/kg/dia
por seis semanas, diminuiu o teor de gordura na obesidade induzida por
dieta hipercaldrica em ratos obesos. Um estudo realizado por Morales-
-Luna et al.”® mostrou que o tratamento de Hs nas concentracdes de
500 e 750mg/100ml de 4gua a vontade durante 16 semanas teve efeito
anti-obesogénico em ratos com obesidade induzida por dita hiperclérica.
Segundo os autores, ambas as concentracdes de Hs promoveram menor
armazenamento de triglicerideos nos adipdcitos. Em ensaio clinico com
pacientes obesos com esteatose hepatica mostrou que o tratamento com
Hs (seis capsulas de 450 mg/dia- por 12 semanas) reduziu o peso corporal,
gordura corporal e a relagéo cintura-quadril, além de reduzir os acidos
graxos livres, apresentando um efeito benéfico na regulacdo metabdlica.
Os efeitos da reducdo de gordura podem ser devido a varios mecanismos.
Os compostos bioativos (polifendlicos e flavondides) contidos no Hs
podem reduzir os oxisterdis (um colesterol derivado) no metabolismo
dos écidos biliares e bloguear o acimulo de lipidios no figado, também
pode modulando a absorcao de gordura aumentando a excrecao de
acido palmitico nas fezes, associada a diminuicdo dos triglicerideos e niveis
de colesterol. Os polifendis séo eficientes na supressao da adipogénese,

sendo considerados os principais componentes ativos e responsaveis pelo
efeito anti-obesogénico. A literatura relata que os compostos bioativos
naturais de Hs, como os polifendis, ¢ um potencial agente de tratamento
para inibir a adipogénese, assim combater a obesidade.#?

O Hs reduziu o ganho de peso corporal e aumentou a capacidade
funcional dos ratos obesos, mas ndo nos ratos eutroficos. Estudos sobre o
efeito do Hs e o TF no desempenho fisico ainda s&o escassos. Um estudo
de Anel et al% relatou a melhora no VO, € nos resultados dos testes
de velocidade em jovens atletas sob Hs antes e pos treino em dose de
2,5 9/240 ml de dgua. A maioria dos estudos que associam o Hs com
a melhora do desempenho mostra o efeito antioxidante. Hsieh et al.?’
realizaram uma pesquisa com roedores e mostraram que o acido hibis-
cus protocatechuic, extraido da folha seca Hs, que possui propriedades
antioxidantes, inibiu o nivel do estresse oxidativo causado pelo exercicio
exaustivo. Além disso, estudo de Ilyas et al.22demonstrou efeito antioxidante
do Hs, pois contem antocianinas, causando diminui¢ao dos radicais livres,
que pode prevenir a sindrome de overtraining. Nosso estudo sugere que
o Hsinfluencia positivamente a capacidade funcional, acelerando assim a
reducdo de gordura corporal. Varios estudos mostram a influéncia negativa
da gordura corporal sobre a capacidade funcional. O estudo longitudinal
de Pribis et al.?° realizado por mais de 13 anos com mais de 5.000 alunos,
mostrou correlagao negativa entre 0 aumento da composicao corporal
e adiminuicao do VO,,,;,, Uma vez que os participantes com o aumento
do IMC ao longo dos anos apresentaram diminuicdo na aptidao aerdbia.
Estudo de Capel et al > avaliou 197 meninas com média de 13 anos e nos
mostrou que as participantes que tinham maior percentual de gordura
corporal e indice de massa corporal tinham menor capacidade aerébia
(VO, s comparado com meninas de peso normal.

CONCLUSAO

Em concluséo, este estudo mostrou que o Hs pode reduzir o con-
sumo caldrico, o peso corporal e da gordura corporal, diminuindo o
peso corporal e aumentando a capacidade funcional em ratos obesos
quando associada ao TA de intensidade moderada. Novos estudos sao
necessarios para estabelecer os efeitos benéficos da combinacdo da
suplementacao de Hibiscus Sabdariffa e o treinamento fisico.
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