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RESUMO
A obesidade é um problema de satde publica mundial. O controle da ingestdo alimentar e a
pratica de exercicios fisicos sdo ferramentas recomendadas para regulacdo da massa corporal.
Sugere-se 0 exercicio aerobio em alta intensidade como eficiente estratégia para reducdo da
gordura corporal, promovendo efeito anorexigeno temporario, com supressdo do apetite e
diminuicdo da ingestdo alimentar. Com a IL-6 e o lactato atuando como potenciais moléculas
envolvidas nessa regulacdo. O objetivo foi avaliar o efeito de diferentes intensidades de
exercicio aerobio sobre as modulacdes no apetite e ingestdo alimentar de individuos com
excesso de gordura corporal, correlacionando as concentracGes de IL-6 e lactato sanguineo.
Foram recrutados 14 homens (idade: 30,2+4,1 anos; massa corporal: 92,4+11,1Kg;
estatura:1,78+0,1 m; IMC:29,2+2,4 kg/m?; VOomax:33,7+6,6 ml/kg/min). Apés a obtencdo dos
dados antropométricos e determinacdo do VO,max € potencia aerdbia maxima (PAM), as trés
sessOes experimentais seguintes foram aleatoriamente randomizadas e compreenderam
exercicio continuo de intensidade moderada (ECIM-50%PAM), Exercicio intermitente de alta
intensidade (EIAI-30:30s a 100% PAM: repouso passivo) em cicloergdmetro e controle. Ao
final das sessdes era ofertada uma refeicdo ad libitum. A Escala Analdgica Visual (EAV),
relacionada a percepcdo subjetiva do apetite, contribuicdo dos sistemas energéticos, gasto
energético total foram avaliados durante as sessdes, ingestdo alimentar, energia relativa e
macronutrientes da refeicdo ad libitum foram avaliados pds-exercicio. IL-6 e Lactato
sanguineo foram avaliadas pré e pds-esforco. EIAI apresentou valores superiores a ECIM na
contribuicdo dos sistemas energéticos, lactato e percepcao subjetiva de esforco, assim como
um gasto energético (288,91+29,66 kcal vs 254,51+27,37 kcal, respectivamente, p<0,001).
EAV e ingestdo alimentar ndo apresentaram diferencas entre as sessdes experimentais. Para
IL-6 foi identificado efeito do tempo em ECIM (11:45 maior 10:15, p<0,05). Dados de EAV e
ingestdo alimentar ndo se correlacionaram com as concentrages de IL-6 e lactato. Sendo
assim, conclui-se que ECIM e EIAIl ndo alteraram EAV e ingestdo alimentar. Sem
contribuicdo da IL-6 e lactato pods-exercicio na ingestdo alimentar Porém ndo exibem
compensagao energeética. Tais achados sugerem que a intensidade do exercicio fisico aerdbio,
de forma isolada, ndo € eficaz na supressdo do apetite e diminui¢cdo do consumo alimentar,
mesmo com aumento da IL-6 e lactato em individuos sedentarios com excesso de gordura

corporal.

Palavras-chave: Exercicio fisico aerdbio, Balanco energético, Consumo alimentar,
Obesidade.



ABSTRACT
Obesity has been an problem health worldwide. However, food intake control and physical
exercise performance recommended tools for obesity prevention and treatment. Evidences
indicated aerobic exercise performed in high intensity promotes anorectic transient effect,
appetite suppression and decrease food intake. IL-6 and lactate are potentials agents involved
in this regulation. The aim was evaluated different intensities of aerobic exercise effects on
appetite modulation and food intake in excess body fat subjects, and correlating with IL-6 and
blood lactate concentrations. A total of 14 men was recruited (age: 30.2+4.1 years, body
mass: 92.4+11.1 kg, height: 1.78+0.1 m, BMI 29.2+2.4 kg/m? VO,max: 33.7+6.6
ml/kg/min). The first session was to obtain the anthropometric data and determination of
VOmax and maximal aerobic power (MAP). The remaining three experimental sessions were
randomized, moderate intensity continuous exercise (MICE-50% MAP), high intensity
intermittent exercise (HIE 30:30s to 100% MAP: passive rest) was performed in
cycloergometer and control session (no exercise). At the end of experimental sessions was
offered ad libitum meal. Perception subjective related to appetite with Visual Analogue Scale
(VAS), energy contribution systems, total energy expenditure were assessed during
experimental session. Food intake (absolute and normalized by body mass), relative energy,
macronutrients after ad libitum meal were evaluated. IL-6 and Lactate was evaluated pre and
post effort. HIIE presented aerobic, anaerobic contribution, lactate and perception subject
effort superior to MICE, as well as energy expenditure (288.91+29.66 kcal vs 254.51+27.37
kcal respectively, p <0.001). VAS and food intake did not present differences between
experimental sessions. For IL-6 only time effect on MICE was identified (11:45 higher than
10:15, p<0.05). VAS and food intake data were not correlated with IL-6 and lactate. In this
way, we conclude that different intensities (MICE and HIIE) did not significantly influence
VAS and food intake parameters. There no was IL-6 and lactate post-exercise contribution on
food intake regulation. However, without compensatory intake effect. These findings suggest
that aerobic exercise intensity alone is not effective in appetite suppression and food intake
reduce, even increased IL-6 and lactate concentrations in sedentary with excess body fat

individuals.

Key-words: Aerobic exercise, Energy balance, Food intake, Obesity.
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1. Introducéo

A obesidade é um problema mundial de satde publica presente em diferentes esferas
sociais. O acumulo excessivo de gordura corporal, principalmente na regido intra-abdominal e
especificamente a visceral, é fator de risco para a instalagdo e desenvolvimento de diversas
doencas metabdlicas, cardiovasculares e alguns tipos de canceres (DE MOURA ANTUNES
etal., 2017; GONZALEZ-MUNIESA et al., 2017).

O estilo de vida sedentario associado a maus habitos alimentares, principalmente o
elevado consumo de dietas hipercaldricas e hiperlipidicas, sdo fatores que favorecem o
balanco energético positivo e, consequentemente, relacionam-se & maior deposi¢do de gordura
corporal (BARRY et al., 2014; MORRIS et al., 2015). Nesse contexto, controlar o apetite,
ingestdo de calorias e a realizacdo de exercicios fisicos, sdo estratégias Uteis para a prevencao
e tratamento da obesidade. (THOROGOOD et al., 2011; ALKAHTANI et al., 2014).

Os processos que regulam o apetite e a ingestdo alimentar compreendem uma rede
integrada de eventos psicolégicos, comportamentais, fisiolégicos e metabolicos, que
influenciam a atividade/funcionalidade de neurotransmissores estimulando ou inibindo a
busca por alimentos (HARROLD et al., 2012). A regulacdo da ingestdo alimentar divide-se
em: Sistema Homeostatico, sinais fisiolégicos e metabolicos responsaveis por induzir a
resposta anorexigena (inibe a fome) ou orexigena (estimula a fome) e o Sistema Heddnico,
relacionado aos desejos, vontades e preferéncias individuais (BEAULIEU et al., 2018).

O apetite e a ingestdo alimentar estdo associados ao exercicio fisico, por meio de
modulacbes no sistema homeostatico. Estudos conduzidos por SCHUBERT et al. (2013;
2014) observou-se que exercicios fisicos (aerdbio e resistido) reduzem ingestdo alimentar,
16,5% éarea sob a curva de grelina acilada (orexigeno). Ao passo que aumentou 9% do
peptideo tirosina-tirosina (PYY) e 13% o peptideo semelhante ao glucagon-1 (GLP-1), ambos
anorexigenos. Considerando esses resultados e a problemaética a cerca dos efeitos deletérios
da obesidade, nesse quesito, o exercicio fisico pode ser sugerido como uma ferramenta néao
farmacologica eficiente para prevencao e controle no ganha massa corporal, a ser utilizada por
profissionais da area da salde. Colaborando a programas engajados com emagrecimento.

Em linhas gerais, exercicios com predominancia aerobia e de intensidade moderada
sdo recomendados para o emagrecimento (ACSM, 2013; RIVERA-BROWN; FRONTERA,
2012). Entretanto, o exercicio aer6bio em alta intensidade tem adquirido notoriedade pela a
capacidade de potencializar a reducdo de massa adiposa, supressdo temporaria do apetite e
reducdo da ingestdo alimentar (BOUTCHER, 2011; GIBALA, 2007; TRAPP et al., 2008).

Porém os mecanismos responsaveis por tais modulagdes ainda nédo estdo totalmente
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elucidados, apresentando dados controversos.

Adicionalmente, a contracdo muscular induzida durante o exercicio é capaz de
produzir moléculas responsaveis por interagir com o sistema nervoso central (SNC) e 6rgaos
periféricos atuando sobre a regulacdo do consumo de alimentos. Dentre elas, a interleucina-6
(IL-6) e lactato tém sido caracterizadas como possiveis marcadores envolvidos na supressao
do apetite e reducdo da ingestdo alimentar (HAZELL et al., 2016). A IL-6 estimula respostas
anorexigenas de forma central e periférica, ja o lactato, est4 associado a interferéncias na
secrecdo de grelina (SCHULTES et al., 2012).

Dentre as inimeras funcles atribuidas a IL-6 identificou-se associagdo da mesma
com a producdo de GLP-1 e PYY (pancreas e intestino) e a interacdo entre os receptores de
GLP-1 no SNC com IL-6 (SHIRAZI et al.,, 2013). Por outro lado, o lactato apresenta
afinidade com receptores nas células gastricas responsaveis pela producdo de grelina
(ENGELSTOFT et al., 2013). A infusdo de ambas as moléculas, IL-6 e lactato (modelo
animal e humano), estdo associados a reducdo do apetite e consumo alimentar
(ELLINGSGAARD et al., 2015; SCHULTES et al., 2012).

Os efeitos desses fendmenos em individuos adultos sedentérios sobrepesados (25 a
29,9 Kg/m?) podem representar meios que auxiliam no controle da massa corporal, entretanto,
a literatura expde resultados conflitantes acerca das respostas na regulacdo do apetite e
ingestdo alimentar nessa populacdo especifica (DOUGLAS et al., 2017; MARTINS et al.,
2015; MATOS et al., 2018; SOUZA et al., 2018; SIM et al., 2014, 2015). No entanto, quando
analisado os principais achados sobre a temética a equalizacdo dos protocolos de exercicio,
estado alimentado ou jejum para realizacdo do esforco, tipos de cardapio dificultam a
comparacdo e compreensdo dos desfechos apresentados.

Frente ao supracitado, ha lacunas no conhecimento sobre a regulacdo do apetite e
ingestdo de calorias, via exercicio fisico aerébio e proteinas advindas pela contracdo
muscular. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes
intensidades do exercicio fisico aerdbio sobre a regulagdo do apetite e ingestdo alimentar em
individuos adultos jovens, sedentarios, com excesso de gordura corporal buscando identificar
eventual contribuicdo da IL-6 e lactato sanguineo como mediadores nesse mecanismo.

A partir do exposto, a hipotese levantada é que a alta intensidade do exercicio fisico
aerobio é capaz de exercer efeito supressor no apetite. Resposta auxiliada pelas concentracoes
de IL-6 e lactato pos-exercicio, advindas do musculo esquelético resultando em reducdo da
ingestdo alimentar (Figural). O presente estudo busca apresentar frente a regulacdo ingestéo

alimentar, a combinacdo entre a efetividade intensidade do exercicio e aac¢do da IL-6 e
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lactato. Essas informacdes tem grande relevancia para planejamentos que visam o controle da

massa corporal.

== /
Alta intensidade » '?: ;
T Contracao X
Muscular N e
- T Resposta | Ingestao
N Anorexigena alimentar
\
N . 1POMC/CART
\ | AgRP
Mus. Esquelético lNPY
1 IL-6
T Lactato S -‘ t
Pancreas @ TPYY
Estdmago T GLP_I
4 \ \‘?\‘-"‘*’"7 Inibicao das células
AR AAS S gar
%02 67 gastricas
Corrente Sanguinea 7(;"'%7“_' Z — l Grelina

Figural: Representacdo esquematica da hipdtese sobre o efeito supressor temporario do apetite pelo exercicio

fisico de alta intensidade

2. Revisédo de Literatura

2.1. Obesidade, Apetite e Ingestdo Alimentar

A obesidade é caracterizada como acumulo excessivo de gordura corporal que
ocasiona efeitos deletérios a salde. Recente levantamento realizado pela Organizacao
Mundial da Saude evidencia-se que mais de 2 bilhGes de pessoas no mundo sdo classificadas
como como sobrepesadas (25 a 29,9 Kg/m?) ou obesas (acima de 30 Kg/m?) (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2017). Acompanhando o avan¢o no nimero de casos de
obesidade, também aumenta acometimentos por doencas e disturbios metabdlicos associados
ao acumulo excessivo de gordura corporal (DE MOURA ANTUNES et al., 2017,
GHIGLIOTTI et al., 2014).

A maioria das doengas originadas pelo excesso de gordura corporal estd associada ao
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depdsito de adiposidade em regibes especificas, principalmente na regido abdominal
(GONZALEZ-MUNIESA et al., 2017). A gordura localizada proximo as visceras (tecido
adiposo visceral) apresenta potente funcdo enddcrina. Sendo responsavel pela producdo de
proteinas sinalizadoras denominadas de adipocinas, dada a origem advinda de células
adiposas (GHIGLIOTTI et al., 2014). As citocinas sdo capazes de atuar em diferentes tecidos,
sinalizando diversos mecanismos distintos, como oxidacdo de gorduras, glicolise e
glicogendlise e por isso sdo definidas como proteinas pleiotropicas, dadas as mdltiplas
funcbes (PEDERSEN, 2009).

O elevado nivel de comportamento sedentario e pratica insuficiente de atividade
fisica, somados a maus habitos alimentares, sdo fatores que conduzem ao aumento da gordura
corporal favorecendo a instalacdo da inflamacao cronica de baixo grau (GHIGLIOTTI et al.,
2014). Esse quadro estd associado a elevacdo em até quatro vezes no conteudo de
biomarcadores inflamatdrios, tais como proteina C-reativa, proteina quimioatraente de
monocitos-1, fator de necrose tumoral-alfa, interleucinas (IL-6, interleucina-1 beta IL-1p)
utilizados como preditores de mortalidade (PEDERSEN; FEBBRAIO, 2008).

O acumulo de gordura abdominal, principalmente na regido das visceras, causa
mudangas morfoldgicas no tecido adiposo, culminando em maior recrutamento de células do
sistema imunoldgico. Ao infiltrar-se nesse local as células imunes (linfécitos e mondcitos)
sofrem modificacGes em suas funcdes e metabolismo. Desta forma, o excesso de gordura
corporal tem sido apontado como principal responsavel pelo aumento de sintese e liberacdo de
biomarcadores inflamatorios, principalmente fator de necrose tumoral-alfa e IL-6 (DE
MOURA ANTUNES et al., 2017).

Tais marcadores estdo associados com o desenvolvimento de doencas cronicas ndo
transmissiveis, como resisténcia insulinica, diabetes mellitus tipo 2, dislipidemias,
aterosclerose, deméncia e alguns tipos de canceres (GONZALEZ-MUNIESA et al., 2017).
Assim torna-se importante a compreensdo dos mecanismos que regulam a massa corporal,
principalmente do tecido adiposo, para a elaboracdo de ferramentas e estratégias para
diferentes tipos de tratamentos em relacdo ao controle do sobrepeso e obesidade
(NORDSIEK, 2008).

Em linhas gerais, o balango energético esta diretamente relacionado a determinacao
da composicdo corporal, compreendido pela equagdo que envolve a energia consumida
(consumo de calorias) e energia despendida (gasto energético). A sobreposicdo entre 0s
fatores pode determinar um ambiente de acimulo ou reducdo da massa corporal (balango
energeético positivo ou negativo) (FOSTER-SCHUBERT et al., 2012). Assim, o balanco
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energético sofre influencia de fatores nutricionais, como por exemplo, o apetite.

De forma ampla, a ingestdo alimentar corresponde a um complexo conjunto de
fatores psicoldgicos, culturais com respostas hormonais e no plano de neurotransmissores,
sujeitas a interpretacdes do SNC, estimulando ou inibindo a busca por alimentos (HEISLER,;
LAM, 2017). O apetite esta inerente a esse processo, conceituado como vontade, anseio ou
desejo de comer. Enquanto o termo fome pode ser caracterizado por sinais fisiolégicos
ligados a necessidade e/ou caréncia nutricional (BLUNDELL et al., 2010; FOSTER-
SCHUBERT et al., 2012a).

Conceitualmente, a ingestdo alimentar € dividida em dois sistemas. Sendo o sistema
homeostatico ligado as oscilagdes entre horménios e neuropeptidios (tais como leptina,
insulina, grelina acilada, PYY, GLP-1 que serdo abordados no tdpico seguinte) que abrangem
basicamente os sinais fisiolégicos humorais em comunica¢do com sistema nervoso central. O
sistema heddnico é voltado para preferéncias alimentares, ao prazer contido na escolha ou
consumo de determinada refeicdo, utilizando informacdes visuais, olfativas e gustativas
sujeitas a avaliacdo do SNC (BEAULIEU et al., 2018; FOSTER-SCHUBERT et al., 2012b;
SAPER et al., 2002).

Os estudos geralmente priorizam a andlise do sistema homeostéatico, pois o sistema
hedbnico envolve respostas individuais, frente a determinados tipos de estimulos e alimentos.
Além de que, o sistema homeostatico inclui reguladores hormonais de fome, saciedade, niveis
de adiposidade, que atuam em circuitos cerebrais, na tentativa de regular o balanco energético
e a massa corporal (CUMMINGS; OVERDUIN, 2007; HUSSAIN; BLOOM, 2013;
MURPHY; BLOOM, 2006).

Tem sido debatida a ideia de que quantidade de massa corporal influencia no apetite
e ingestdo energética diaria total (BEAULIEU et al., 2018). No estudo conduzido por
MAYER; ROY; KP. (1956) foi identificado que individuos com baixo nivel de atividade
fisica consumiam a mesma quantidade cal6rica comparada a sujeitos com elevado nivel de
esforgo diario. Resultados que no século passado, j& apontaram prejuizos ligados a inatividade
fisica em pessoas que exerciam cargos executivos (permaneciam grande parte do tempo em
comportamento sedentario) comparados a funcionarios, 0s quais, transportavam carvao de
forma manual.

Alguns achados demonstram forte relacdo da massa livre de gordura como a variavel
influenciadora na quantidade energética ingerida, principalmente em individuos fisicamente
ativos, devido a necessidade de suprimento para manutencgéo do tecido ativo (BLUNDELL et

al., 2012). Foi encontrada relagdo inversa entre massa gorda e ingestéo alimentar em sujeitos
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magros, mas essas associagdes foram estaticamente fracas e pouco consistentes quando
individuos com sobrepeso e obesos foram avaliados (CUGINI et al., 1999).

Sendo assim, alguns métodos sdo frequentemente utilizados para analisar o apetite e
a ingestdo alimentar. A analise do apetite abrange avaliagdes sobre sensacGes antes, durante e
apos a ingestdo alimentar. Compreendendo a saciagdo como o periodo do inicio ao término da
ingestdo dos alimentos (tamanho da refeicdo) e a saciedade, sendo o intervalo que antecede a
realizacdo da proxima refeicdo (SCHWARTZ et al., 2000). Para avaliacdo do apetite também
sdo utilizadas escalas analdgicas visuais (EAV) subjetivas ligadas a percepcdo de sensacdes
como fome, desejo de comer algo especifico e plenitude gastrica, como também respostas
hormonais quantificadas por técnicas laboratoriais (FLINT et al., 2000).

Para a ingestdo alimentar geralmente € utilizado a quantificacdo caldrica da refeicao,
considerando o conteddo energético ingerido em valores absolutos, de forma relativizada
(pela massa corporal, por exemplo), ou até mesmo estratificada em proporcdo de
macronutrientes e analise da densidade dos alimentos (BEAULIEU et al., 2018; BLUNDELL
etal., 2010).

2.2. Sistema homeostatico (Regulacdo Hormonal)

A regulacdo hormonal compreendendo apetite e a ingestdo alimentar caracteriza-se
como a comunicacdo da periferia com regibes cerebrais por meio de sinais episodicos e
tonicos, envolvendo o trato gastrointestinal, tecido adiposo e SNC (SCHWARTZ et al., 2000).
Alcas humorais e aferentes estabelecem a interacdo entre tecidos periféricos, hormonios e
neuropeptideos (BEAULIEU et al., 2018; HARROLD et al., 2012; SCHWARTZ, 2006). As
respostas episodicas sdo regidas principalmente pelo trato gastrointestinal. Esse conjunto de
Orgdos é capaz de orquestrar oscilagdes hormonais imediatas relacionadas com necessidades
nutricionais ou cessagdo do consumo de alimentos agudamente. Dentre 0s principais
hormdnios mediadores envolvidos nesse processo estdo, a grelina e proteinas anorexigenas
GLP-1e PYY (CUMMINGS; OVERDUIN, 2007).

A grelina estimula a resposta orexigena (sinalizacdo da fome), horménio produzido
principalmente pelo estbmago, sendo secretada mediante o esvaziamento gastrico e baixas
concentracdes de insulina e glicose (KOJIMA et al., 1999). Apos secrecdo, a grelina ndo-
acilada sofre conversdo para sua forma acilada, via acdo enziméatica. Permeia a barreira
hemato-encefalica e estimula o nucleo arqueado a produzir neuropeptideo Y (NPY) e o
peptideo relacionado ao gene agouti (AgRP) estimulando a fome. A forma ndo-acilada
apresenta outras fungdes enddcrinas, por exemplo, relacionadas com o horménio do

crescimento, que ndo sera abordado na presente revisdo (ST.-PIERRE et al., 2007).
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Em contrapartida, moléculas como GLP-1 e PYY, ambas produzidas em células
intestinais sinalizam a expressdao de neuropeptideos Pré-opio-melanocortina/Transcritos
relacionados a anfetamina e cocaina POMC/CART inibindo a ingestdo alimentar via SNC,
que em segunda ordem expressam alfa-melandcito (a-MSH), posteriormente se ligam a
receptores de melanocortina do tipo 3 e 4 (MCR3 e MCR4) culminando no aumento da
resposta anorexigena (HARROLD et al., 2012; HUSSAIN; BLOOM, 2013).

O PYY possui 36 aminoacidos, produzido e liberado pelas células L mais distais do
intestino, sendo a forma mais abundante a PYYsg3s relacionada a inibicdo do apetite
(CUMMINGS; OVERDUIN, 2007; PRICE; BLOOM, 2014). Na corrente sanguinea alcanga
0 hipotalamo inibindo neurénios NPY/AgRP, em estado de jejum, tem suas concentracfes
diminuidas na circulacdo. Estudos com animais demonstraram diminui¢do da ingestdo de
alimentos 24 horas apds a infusdo desse peptideo (NEARY; BATTERHAM, 2009).

O GLP-1 ¢ originado da clivagem da molécula denominada preproglucagon, também
advindo das células L intestinais e regides do cérebro. Assim fortalece a resposta anorexigena
via POMC/CART e controle glicémico (CUMMINGS; OVERDUIN, 2007; SHIRAZI et al.,
2013). O aumento nas concentracdes de glicose estimula a produgdo de GLP-1 no pancreas,
que de maneira autdcrina parece sensibilizar as células beta a produzir insulina, auxiliando
direta e indiretamente na saciedade e captacdo de glicose (MARCHETTI et al., 2012; TANG-
CHRISTENSEN; LARSEN, 2001; TOFT-NIELSEN; MADSBAD; HOLST, 1999).

Alguns estudos evidenciaram a eficacia dessa molécula no controle da saciedade em
individuos eutréficos, obesos e diabéticos (SHIRAZI et al., 2013). O GLP-1 foi identificado
como molécula chave para o tratamento da obesidade, sendo estratégica para a reducdo da
massa corporal e auxilio nos efeitos deletérios causados pela resisténcia a insulina e diabetes
mellitus tipo 2 (GUTZWILLER et al., 1999; NASLUND et al., 1999; TOFT-NIELSEN et al.,
1999; ZANDER et al., 2002).

Além dos hormodnios advindos do trato gastrointestinal, a modulacdo do eixo
hipotalamo-pituitario-adrenal (HPA), precisamente o hormonio liberador de corticotropina,
(HLC) apresenta relagdo com supressdo do apetite, interagindo em regides do hipotalamo,
exercendo acgdo anorexigena (MANIAM; MORRIS, 2012). O HLC é um produto
intermediério secretado pela ativacdo do eixo HPA responsavel pela producdo de
catecolaminas. Neste contexto, o exercicio fisico é um estimulo capaz ativar o eixo HPA,
consequentemente aumentando as concentragdes de HLC e catecolaminas (MCARDLE;
KATCH; KATCH, 2008).

As concentragdes de grelina acilada, PYY e GLP-1 tém sido utilizadas na literatura
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como moléculas moduladoras da ingestdo alimentar (MURPHY; BLOOM, 2006). Ao passo
que a contracdo muscular induzida pelo exercicio fisico pode alterar a secrecdo de diversos
horménios, dentre eles os gastrointestinais e 0 HLC (BEAULIEU et al., 2018). Assim o
exercicio fisico pode ser definido como uma estratégia ndo farmacoldgica capaz de modular,
ndo apenas, o balan¢o energético, mas também mediar respostas anorexigenas essenciais para
a regulacdo da massa corporal (BAILEY et al., 2015; BALAGUERA-CORTES et al., 2011,
DEIGHTON et al., 2013; HAGOBIAN et al., 2008; ISLAM et al., 2017; KING et al., 2011,
MATOS et al., 2018; UEDA et al., 2009).

Hormonios, como a leptina e insulina, estabelecem sinais tonicos ligados a
saciedade, aporte energético e controle da massa corporal (SAPER; CHOU; ELMQUIST,
2002). A leptina, principal horménio produzido pelo tecido adiposo, sinaliza ao SNC a
quantidade de armazenamento energético, na forma de estoques de gordura, presente no
tecido adiposo (BASKIN; HAHN; SCHWARTZ, 1999). No hipotadlamo, o hormdnio se liga
ao receptor Ob-R estimula neuropeptideos anorexigenos que expressam POMC e CART. Ao
mesmo tempo inibe a expressdo de neuropeptideo Y (NPY) e peptideos relacionado ao agouti
(AgRP) que sdo orexigenos (MANIAM; MORRIS, 2012). Em tecidos periféricos, como
musculo esquelético e tecido adiposo, é capaz de aumentar o gasto energético via seu receptor
Ob-R (ROMERO; ZANESCO, 2006).

A insulina € um horménio que, por meio da ligacdo com seu receptor
transmembrana, € responsavel pela captacdo de glicose (e.g. musculo esquelético) e
lipogénese (e.g. adipocitos) (KHODABANDEHLOO et al., 2016). No SNC tem fungéo
anorexigena semelhante a leptina. Intitulado como eixo adipo-insular, insulina e leptina
interagem entre si, sendo a insulina responsavel por estimular a secrecdo de leptina para
aumento da lipdlise. Por outro lado, a leptina sinaliza diminuicdo da lipogénese mediando um
feedback negativo para reducdo da secrecdo de insulina (BOGUSZEWSKI; PAZ-FILHO;
VELLOSO, 2010).

O quadro de inflamagdo cronica de baixo grau, devido ao excesso de gordura
corporal, pode gerar no organismo um quadro de hiperleptinemia e hiperinsulinemia
(MARTINS et al., 2012). Resultado da resisténcia na acdo de ambas as moléculas, esse
ambiente prejudica a efetividade na regulacdo de processos envolvendo controle glicémico,
saciacdo, saciedade e gasto de energia. Tais modificacOes exercem efeito direto no controle do
balanco energético, ampliando os impactos associados a elevado conteudo de gordura
corporal (DAMASO et al., 2011).

2.3. Resposta do apetite e ingestéo alimentar ao Exercicio fisico



19

De acordo com a literatura, exercicios fisicos de carater aerobio sdo estimulos
eficazes tanto para reducdo como para controle da massa corporal adiposa (RIVERA-
BROWN; FRONTERA, 2012). Além do dispéndio de energia, gerando déficit no balanco
energetico, essa eficiéncia do exercicio fisico aerobio é atribuido a predominancia de captacdo
e utilizacdo de substrato energético, principalmente de acidos graxos livres, como fonte de
energia para manutencao da contracdo muscular (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2008).

Adicionalmente, o estimulo aerobio parece influenciar mais pronunciadamente no
comportamento alimentar comparado ao exercicio resistido (BROOM et al., 2008; LAAN et
al., 2010; LARSEN et al., 2017). Tal contribuicdo superior do exercicio fisico aerdbio esta
associado a estimulacdo ciclica do esforco com recrutamento muscular mais amplo em
comparacdo ao exercicio resistido (RIVERA-BROWN; FRONTERA, 2012). Aparentemente,
existe efeito potencial da intensidade no esfor¢o aer6bio a favor da supressdo do apetite,
induzindo a um balanco energético negativo, sem compensacdo ao dispéndio energético do
esforco (DORLING et al., 2018; HAZELL et al., 2016; KING; BURLEY; BLUNDELL,
1994).

O exercicio aerobio pode ser realizado de diferentes formas, sendo mais
comumente prescrito de forma continua com intensidade moderada (~55 a 75% VO;max) €/0u
intervalada/intermitente (~80% VO.msx), tendo esse Gltimo modelo grande notoriedade na
atualidade (ACSM. 2013; BUCHHEIT; LAURSEN, 2013). A proposito, a realizacdo de
exercicios fisicos aerdbios intermitentes ou intervalados em alta intensidade apresenta
momentos em elevada intensidade no esforco, entreposto a periodos de recuperacdo durante a
sesséo (MACINNIS; GIBALA, 2017).

Protocolos envolvendo exercicio fisico aerébio em alta intensidade, com volume
menor, melhoraram o consumo de oxigénio, em magnitude igual ou superior ao exercicio
continuo de intensidade moderada, considerada uma estratégia tempo eficiente (BATACAN
et al., 2016). Pois, potencializa o transporte e utilizacdo do oxigénio, resisténcia a fadiga,
otimizando a utilizagdo de acidos graxos, associado a eficiente reducdo da massa adiposa, mas
apresentam resultados controversos dignos de discussdo (GIBALA; GILLEN; PERCIVAL,
2014; KEATING et al., 2017).

De acordo com estudo conduzido por TRAPP et al. (2008), mulheres sedentéarias e
sobrepesadas evidenciaram redugdes do percentual de gordura e massa gorda (-2,50+0,83%;-
0,15+0,07kg) ao realizarem treinamento “al/l-out” em cicloergbmetro (60 esforcos de 8s
com recuperacao passiva de 12s) por 15 semanas (3 vezes por semana). Os autores sugerem

que a alta intensidade induziu modulagdes no apetite, principal responsavel na alteracdo da
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composicao corporal.

Posteriormente BOUTCHER. (2011) abordou sobre um possivel efeito superior
exercido pelo exercicio fisico de alta intensidade na reducéo do tecido adiposo por meio do
excesso no consumo de oxigénio apds o exercicio (EPOC). Postulando que haveria um atraso
no retorno do consumo de oxigénio proximo aos valores de repouso gerando um gasto
energético adicional. Entretanto, em estudo mais recente de volume equalizado (5 km em
esteira) o exercicio fisico em alta intensidade (1:1-1 minuto a 100 VOznsx:1 repouso passivo)
apresentou gasto energético superior ao exercicio moderado (70% VO2ma) em
aproximadamente 66 quilocalorias, que aparentemente ndo expressa a magnitude de tamanha
resposta na composicao corporal (CABRAL-SANTOS et al., 2015).

Outro mecanismo atribuido a eficiéncia do exercicio fisico em alta intensidade esta
relacionada a supressao temporaria do apetite reduzindo a energia ingerida (DORLING et al.,
2018; KING et al., 1994). Uma sessdo aguda de exercicio fisico aerébio parece influenciar o
apetite de forma temporéaria e o consumo de calorias pds-exercicio, favorecendo o balanco
energético negativo (BOUTCHER, 2011; KING et al., 2010; SCHUBERT et al., 2014).
Denominou-se efeito supressor temporario do apetite, a reducdo na percepcao da fome pés-
esforgco, perdurando em média de 30 a 60 minutos, principalmente apds a realizacdo de
esforcos acima de 60% VOzmix (BROOM et al., 2007; DORLING et al., 2018; KING;
BURLEY; BLUNDELL, 1994). Mas muitas lacunas ainda se fazem presentes frente essa
hipétese.

Em estudo conduzido por KAWANO et al. (2013) a fim de comparar diferentes
modelos de exercicio aerobio, tais como corda (29540 kcal) e pedal em cicloergbmetro
(288+36 kcal) verificou-se que ambos os modelos de exercicio diminuiram percepcdo de
fome e as concentracdes de grelina acilada. Houve maior magnitude sobre a resposta de
inibicdo da fome durante exercicio com corda. Os autores abordaram que a sustentacdo do
peso pode auxiliar no efeito supressor do apetite.

Segundo SCHUBERT et al. (2014), por meio de meta-analise, verificaram o efeito
do exercicio fisico (aerébio e forca) em 30 estudos, total de 584 voluntarios (homens e
mulheres). Foi encontrado na analise de area sob a curva dos hormonios anorexigenos e
grelina acilada identificando que a préatica de exercicios fisicos é capaz de aumentar em 9% e
13% a producdo/secrecdo de PYY e GLP-1, respectivamente. Além disso, é capaz de reduzir
em 16,5% a producdo de grelina acilada, podendo tais modulacGes influenciar as respostas
anorexigenas, principalmente a reducdo de apetite e energia ingerida.

Segundo PANISSA et al. (2016) observaram supresséo na percepgédo de fome e
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reducdo nas concentragcdes de grelina, em sujeitos eutréficos fisicamente ativos (homens e
mulheres). Os autores relacionam a magnitude dessa resposta, dependente da intensidade do
esforco comparando exercicio fisico aerébio em alta intensidade (protocolo semelhante ao de
TRAPP et. (2008)) com protocolo continuo de intensidade moderada (60% poténcia aerdbia
méaxima PAM).
Individuos eutroficos fisicamente ativos parecem apresentar efeito supressivo do
apetite apos exercicio aerobio mais acentuado, quando comparado a populacdo sedentaria com
sobrepeso e obesidade (DORLING et al., 2018). Aparentemente, o nivel de condicionamento
fisico e a realizacéo de atividade fisica habitual, s&o caracteristicas capazes de modular o
apetite e a ingestdo alimentar de maneira eficiente frente a perturbacdes sobre o balanco
energético (KING; BURLEY; BLUNDELL, 1994). A literatura aponta resultados
inconsistentes na regulacéo do apetite e consumo energético em sujeitos com excesso de
gordura corporal pds-esforco (MARTINS et al., 2015; MATOS et al., 2018; SIM et al., 2014).

Segundo estudo de SIM et al. (2014) verificaram que ingestao alimentar na refeicao
ad libitum e acompanhamento 24 horas, foi menor apenas apds exercicio aerobio em alta
intensidade supra maximo (15s a 170% O2pico:60s a 32% VOypico). As sessdes em alta
intensidade (60s a 100% VOzyico:240s a 50% O2pico) e continua moderada (60% do VOzpico)
nédo evidenciaram tal reducdo no consumo alimentar. Mas importante salientar que todos 0s
protocolos de exercicio fisico aerobio nao alteraram a percepc¢éo de fome.

Por outro lado, MATOS et al. (2018) ndo observaram influéncia na ingestdo
alimentar de individuos obesos sedentéarios apds exercicio fisico em alta intensidade (10
esforgos de 1 minuto a 90% da frequéncia cardiaca maxima por 1 minuto de repouso) e em
exercicio de intensidade moderada (20 minutos, 70% frequéncia cardiaca maxima). Entretanto
em ambos o0s protocolos foi detectado aumento nas concentracfes de GLP-1.

Dentro dos métodos propostos na literatura, existem muitas diversificagdes nos
delineamentos de periodizacdo podendo interferir diretamente nos achados. (DOUGLAS et
al., 2017; MARTINS et al., 2015; MATOS et al., 2018; SIM et al., 2014, 2015). Questdes
como aplicabilidade, realizagdo das sessOes experimentais em jejum ou estado alimentado,
diferentes tipos de refeicdo ad libitum, acabam por dificultar a compreensdo de alguns
resultados, fazendo com que algumas lacunas permanecam presentes. Investigacdes devem
ser conduzidas tomando precaugdes metodoldgicas identificando outras possiveis variaveis e
agentes mediadores das respostas em diferentes populaces.

2.4 Interleucina-6 e lactato como potenciais mecanismos

Recentemente foram levantados possiveis mecanismos induzidos pela contragao
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muscular envolvidos na producdo de moléculas ligadas ao apetite e ingestdo alimentar. Dentre
o0s citados, o atual projeto explorou a interacdo da IL-6 e lactato advindos do exercicio fisico
aerobio realizado em alta intensidade como variaveis associadas a modulacdo no consumo
alimentar (DORLING et al., 2018).

A IL-6 é uma glicoproteina (peso molecular de 21-28 kDa) produzida por alguns
tecidos e tipos celulares (e.g. células imunes, tecido adiposo e hepatico). A primeira funcao
atribuida a essa citocina apds sua descoberta estava relacionada a reposta imunologica
atuando na estimulacéo e diferenciacdo de linfocitos B (TURNBULL; RIVIER, 1995). Exerce
atuacdo por meio da ativacdo do complexo receptor transmembrana (sua forma soltvel)
“gp130”. Na atualidade ¢ caracterizada como uma citocina pleiotrdpica de atuacdo autdcrina,
paracrina e enddcrina, podendo conduzir efeitos inflamatorios (producdo via fator nuclear
kappa B estimulado por lipopolissacarideos), quanto respostas anti-inflamatorias (apds a
realizacdo de exercicios fisicos) (BANZET et al., 2005; PEDERSEN; FEBBRAIO, 2008).

A inflamacdo cronica de baixo grau esta intimamente relacionada a resposta
inflamatdria induzida por alteracdes nas funcdes das células imunes, que associado ao excesso
de tecido adiposo, sendo responsaveis pela producdo exacerbada de IL-6 na obesidade em
condigdes basais (DE MOURA ANTUNES et al., 2017). O exercicio fisico apresenta
caracteristicas capazes de atenuar esse quadro deletério, tanto no controle da massa corporal
como na regulacdo de um ambiente anti-inflamatério (BARRY et al., 2018; DE SOUZA et
al., 2018; KARSTOFT; PEDERSEN, 2016; ROPELLE et al., 2010).

Os avangos das pesquisas identificaram a contragdo muscular, como um estimulo
capaz de aumentar transcricdo génica e as concentracfes da IL-6 na circulacdo (PEDERSEN;
FEBBRAIO, 2008). A partir dessa descoberta, a IL-6 passou a ser classificada também como
uma “miocina”, responsiva ao exercicio, dependente do tipo, intensidade e volume do esfor¢o
(PAL; FEBBRAIO; WHITHAM, 2014).

Durante a contragdo das fibras musculares, ocorre o influxo de célcio. A entrada do
calcio no midcito ativa a enzima calcineurina, um mecanismo essencial na producédo de I1L-6
nas fibras tipo I e lla (BANZET et al., 2005; PEDERSEN; FEBBRAIO, 2008; SCOTT et al.,
2011). A deplecdo de glicogénio estimula a via de sinalizagdo do Fator nuclear ativado por
células-T/Ativador de Proteina-1 (NFAT/AP-1), culminando na ativacdo da Proteina quinase
ativada por mitogéno-p38 (p38MAPK), fator de transcricdo que transloca ao nucleo
aumentando a expressdo de IL-6 RNAm (CHENG et al.,, 2009; NIEMAN et al., 2015;
PEDERSEN, 2012; WHITHAM et al., 2012).

A IL-6 exerce modulacdo a homeostase energeética durante o exercicio. O aumento
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nas concentracdes de IL-6, decorrente do exercicio fisico, permite captacdo de glicose para
manutencdo do esforco, facilita a liberacdo da glicolise hepatica e a internalizacdo desse
substrato nas fibras musculares (PEDERSEN; FEBBRAIO, 2008). A IL-6 também contribui
como agente lipolitico disponibilizando acidos graxos livres para a corrente sanguinea
viabilizando a manutencdo do aporte energético devido a demanda do esforco (PAL;
FEBBRAIO; WHITHAM, 2014).

Independente do protocolo executado observa-se um pico das concentracGes de IL-6
apos a realizacdo do esforco (ALMADA et al.,, 2013; CABRAL-SANTOS et al., 2016;
ISLAM et al., 2017; LIRA et al., 2017). Como produto da contracdo muscular, a IL-6 pode
sinalizar em tipos celulares favorecendo a resposta anti-inflamatéria pos-esforco, atuando
como molécula percursora na producdo de outras moléculas, como a Interleucina-10 (IL-10) e
Antagonista do receptor Interleucina-1 (IL1-ra) (moléculas que nesse contexto agem de forma
anti-inflamtéria) CABRAL-SANTOS et al., 2015; LIRA et al., 2017). Ao passo que inibe
mecanismos de ativacdo do fator de transcricdo nuclear kappa B, ligado a resposta pro-
inflamatéria (KARSTOFT; PEDERSEN, 2016; PEDERSEN, 2009).

A realizacdo do exercicio fisico aerébio em alta intensidade parece antecipar o
aumento das concentracdes de IL-6 e consequentemente a resposta anti-inflamatéria
(CABRAL-SANTOS et al., 2015, 2016a; LIRA et al., 2017). Além das propriedades anti-
inflamatdrias do exercicio, a IL-6 supostamente demonstra relacdo com a ingestdo alimentar,
sinalizando no SNC via janus quinase/transdutor de sinal e ativador de proteinas de
transcricdo-3 (JAK/STAT-3), expressando marcando anorexigenos, influenciando a supressao
do apetite e consumo de calorias (ALMADA et al., 2013; HUNSCHEDE et al., 2017; ISLAM
etal., 2017).

Segundo ALMADA et al. (2013) gémeos monozigéticos (eutréficos) apresentaram
maiores concentracbes de IL-6 e reducdo na ingestdo alimentar apds exercicio em esteira
ergométrica (45 minutos 60% VO,max mais 7 minutos 90% VO,msx), quando comparado a
seus pares que permaneceram em repouso. A diminuicdo no consumo de alimentos foi
atribuida a IL-6, pois suas concentracdes sanguineas pos-esfor¢co foram inversamente
correlacionadas a quantidade de calorias ingeridas. Em estudo conduzido por ISLAM et al.
(2017) foi investigado potencial da IL-6 na regulacdo do apetite e ingestdo alimentar, em
homens fisicamente ativos, eutr6ficos submetidos a trés sessdes de exercicio (65%V0,max —
MICT; 85%VO,max —VICT e Sprint interval training (SIT), observaram que o apetite e as
concentracdes de grelina acilada foram reduzidas em VICT e SIT paralelamente ao aumento
de GLP-1 (30 minutos pos-exercicio) em ambas condices.
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Em ambos os estudos citados acima, as concentracdes de IL-6 se correlacionam
positivamente com hormdnios anorexigenos, principalmente GLP-1. Ao que tudo indica a
inferéncia de que IL-6 estimula a secrecdo GLP-1 no pancreas, atuando de forma indireta no
controle da homeostase glicémica e regulacdo do apetite (ELLINGSGAARD. et al., 2011).

Adicionalmente, as concentracdes de IL-6 tem correlagdo negativa com consumo
alimentar em individuos eutroficos e o exercicio fisico parece interferir na ingestdo de
alimentos supostamente via maior liberacdo de IL-6 (ALMADA et al., 2013; HAZELL et al.,
2016; ISLAM et al., 2017). Apos a ligacdo no receptor gp130 no SNC, IL-6 sinaliza aumento
de neuropeptidios POMC estimulando a resposta anorexigena via JAK/STAT-3 (HEISLER;
LAM, 2017). Curiosamente GLP-1 e IL-6 parecem também interagir no SNC. A estimulacéo
do receptor de GLP-1 no hipotadlamo aumentou a expressdo de IL-6 e a fosforilacdo de STAT-
3, evidenciando uma provavel atuacdo sinérgica dessas moléculas na regulacdo do apetite
(SHIRAZI et al., 2013).

Outra hipotese a ser investigada pelo presente estudo € a participacdo do lactato,
também modulado durante o exercicio fisico, contribuindo na supressdo temporaria do apetite
(DORLING et al., 2018; ISLAM et al., 2017; SIM et al., 2015). A realizacdo de exercicios em
alta intensidade (e.g. exercicios de sprints) esta associada a redugdo no aporte de oxigénio e
diminuicdo da adenosina trifosfato, gatilhos para o aumento na atividade da enzima lactato
desidrogenase. Essa enzima converte as moléculas de piruvato para acido latico, durante a
glicolise anaerdbia (GLADDEN, 2004; HILL; LUPTON, 1923).

Posteriormente o0 &cido latico € tamponado pelo sédio muscular formando uma
molécula estavel, o lactato, lancado a corrente sanguinea. Perdurou-se por muito tempo a
idéia que o lactato por ser produzido em um ambiente de acidez celular, intimamente ligado a
diminuicdo do desempenho e fadiga periférica muscular (MCARDLE; KATCH; KATCH,
2008). Mas o entendimento sobre a acdo dessa molécula tem sido investigado e novos
conceitos estdo sendo estruturados sobre acdo do lactato (PROIA et al., 2016; RIVERA-
BROWN; FRONTERA, 2012).

Quando aumentado na circula¢do sanguinea, seu principal ponto de chegada seria o
tecido hepatico, mas durante esse trajeto para gliconeogénese, tém-se postulado que o lactato
pode interferir no apetite. Assim como o redirecionamento do fluxo sanguineo pos-exercicio
prejudica a producdo de grelina temporariamente (devido a falta de estimulagdo nas células
responsaveis pela secrecdo desse horménio), o lactato também parece afetar o apetite
alterando a secre¢do desse horménio (DORLING et al., 2018; SCHULTES et al., 2012). As

moléculas de lactato parecem ser capazes de se ligarem as células estomacais,
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especificamente em receptores acoplados a proteina G (GPR81) (ENGELSTOFT et al., 2013;
NAGASE; BRAY; YORK, 1996). Essas células estdo ligadas a secrecdo de grelina e tal
interacdo pode comprometer a sinalizacdo do apetite (estimulacdo da fome), devido a
interrupcdo na producéo de grelina (ISLAM et al., 2017b; SIM et al., 2014).

Fisiologicamente o exercicio fisico aer6bio em alta intensidade eleva as
concentracdes de lactato, devido a exigéncia metabdlica exercida pelo esforco. Estudos
conduzidos em nosso grupo mostram que independentemente do volume realizado, o
exercicio aerobio em alta intensidade apresentam elevagdes nas concentracdes dessa molécula
advindas da musculatura esquelética (CABRAL-SANTOS et al., 2015, 2016b).

No estudo anteriormente mencionado, ISLAM et al. (2017) observou correlacéo
inversa entre as concentracGes de lactato, valores obtidos na avaliacdo do apetite e area sob a
curva da grelina acilada. SIM et al. (2014) também atribui seus resultados ao mecanismo do
lactato como um possivel agente envolvido na diminuicdo da ingestdo alimentar em resposta
ao exercicio fisico em alta intensidade em individuos obesos. Pesquisas conduzidas em
modelo animal utilizando infusdo de lactato mostraram diminuicdo do apetite e ingestdo
alimentar (NAGASE et al., 1996; SCHULTES et al., 2012).

Questionamentos sdo gerados sobre a efetividade acerca do papel da intensidade do
exercicio fisico e do lactato em possiveis respostas de supressao do apetite influenciando na
guantidade de energia ingerida. Teoricamente a atuacdo da IL-6 e o lactato estdo dentro do
complexo processo de regulagdo do consumo alimentar. Visto que a IL-6 interage com outras
moléculas pertencentes a esse mecanismo e a dele¢do na producdo na producdo de IL-6 esta
associada a hiperfagia, tornando sujeitos obesos (ROPELLE et al., 2010b; SHIRAZI et al.,
2013).

Justificativa

A literatura apresenta lacunas no entendimento e elucidacdo do comportamento da
ingestdo alimentar e apetite frente a estimulos do exercicio fisico em individuos sopresados.
Sendo incipiente informagfes sobre estruturacdo de protocolos de exercicio fisico aerdbio,
repercutindo de maneira eficiente na supressdao do apetite e 0s mecanismos envolvidos no
sobrepeso. Somado a isso ha uma variedade de metodologias aplicadas, permanecendo
questionamentos conflitantes. A importancia da identificacdo desses processos se da no
intuito de estratégias preventivas no avango do quadro de obesidade.

A busca sobre a compreensdo dos eventos fisioldgicos e metabdlicos no organismo
de individuos sobrepesados € investigar se existe desregulacdo, principalmente em eventos

gue envolvem a ingestdo alimentar, assim como pressuposto em individuos obesos. Contudo,
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dentro dessa problemaética ainda persiste a necessidade de delinear protocolos de exercicios
fisicos compondo inimeros detalhes, auxiliando na prevencéo e tratamento. Com a finalidade
de potencializar a reducdo da massa corporal e seus efeitos deletérios associados em sujeitos

com excesso de massa corporal.

3. Objetivo

3.1. Objetivo Geral

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da intensidade do exercicio fisico aerébio
sobre a modulagdo do apetite, ingestdo alimentar e possiveis mecanismos relacionados a essa
regulacdo em individuos com excesso de gordura corporal.

3.2. Objetivos Especificos

- Comparar sessfes experimentais com exercicio aerébio em diferentes intensidades
e em repouso: a) Sessdo de Exercicio Intermitente Alta Intensidade (EIAI), b) Sessdo de
Exercicio Continuo de Intensidade Moderada (ECIM), e c¢) Sesséo Controle.

- Avaliar o efeito do exercicio fisico sobre as sensacdes relacionadas ao apetite
durante as sessdes experimentais utilizando Escala Anal6gica Visual (EAV)

- Quantificar a energia ingerida total (absoluta, normalizada pela massa corporal e
macronutrientes), energia relativa (energia consumida menos energia dispendida) apds
refeicdo ad libitum ofertada em cada uma das sessdes experimentais.

- Determinar as concentracbes sanguineas de IL-6 e Lactato nas sessdes
experimentais (pré e pos-exercicio). Correlacionando a produgdo dessas moléculas com as

variaveis relacionadas ao apetite e ingestao alimentar.

4. Materiais e Métodos

4.1. Participantes

Para realizacdo do estudo foram recrutados 14 homens classificados com excesso de
massa corporal (indice de massa corporal acima de 25 kg/m?), com faixa etéria entre 18 e 35
anos, sedentarios (auséncia de pratica de exercicio fisico regular nos altimos seis meses), sem
envolvimento em qualquer tipo de tratamento farmacologico, ou dieta restritiva. Sem que
apresentassem algum tipo de doengas cronicas. Todos os participantes concordaram em
participar voluntariamente desse estudo apds leitura e assinatura do termo de consentimento

livre esclarecido. O Projeto foi aprovado no comité de Etica e Pesquisa (n°1.502.323).

4.2. Delineamento
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Os participantes foram submetidos a quatro sessdes experimentais, sendo a primeira
sessdo para mensuracao de dados antropométricos, determinacdo da poténcia aerébia maxima
e do consumo de oxigénio pico (VOgzico) pOr meio de um teste progressivo em ciclo
ergbmetro. As sessOes restantes foram randomizadas com estratificagdo simples, sendo uma
sessao de exercicio fisico continuo de intensidade moderada (ECIM), uma sessao de exercicio
fisico intermitente de alta intensidade (EIAI) e uma sessao controle, na qual o participante ndo
realizou nenhum tipo de exercicio. Todas as sessdes foram finalizadas com uma refeicdo ad

libitum. A ilustragdo do delineamento estudo é apresentada na Figura 2.

Sessdo 1: Assinatura do termo de
consentimento, Antropometria e Teste
Incremental

Sessdo2 a4
Aleatoriamente randomizadas

Sessdo Sessdo Sessdo I
Exercicio em alta Exercicio de moderada Controle |

Intensidade Intensidade

Figura 2: Delineamento do estudo.

4.3. Antropometria

A determinacdo da massa corporal foi realizada em balanca eletrénica com precisao
de 0,01kg (Filizola). A estatura foi mensurada utilizando estadidmetro com escala métrica
(Sanny) estando a base fixada no solo.

4.4. Teste Incremental para determinacéo do VOqpico € da poténcia maxima

Primeiramente determinacéo do VOoic, € da poténcia aerobia maxima (PAM) foram
realizados em teste progressivo maximo em cicloergdbmetro (modelo Excalibur, Lode,
Holanda), até a exaustdo voluntaria conduzida mediante a presenca de um médico. Cada

estagio teve duracdo de um minuto. A carga inicial foi de 70watts com manutencdo fixa de
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70rpm com incremento de 25 watts por estagio. A PAM foi considerada a maior poténcia
atingida durante o teste. Quando o participante ndo finalizou o estagio de 1 minuto, a poténcia
foi relativizada de acordo com o tempo de permanéncia nesse ultimo estagio (equacgéo 1).

Equacdo 1: PAM: poténcia aer6bia maxima; W: watts; 25 watts: incremento do
teste.

PAM (W) = carga no penultimo estagio + 25W x tempo no Gltimo estagio (s)

60 segundos

O consumo de oxigénio (VO,) foi mensurado por meio do analisador de gases
MetaMax®3B (Cortex, Alemanha). Durante o teste a maior média obtida com uma sequéncia
de 15 segundos do teste foi definida como Oapico. A0 final de cada estagio os participantes
informaram a percepc¢éo subjetiva de esfor¢o (PSE), utilizando a escala de Borg 6-20 (BORG,
2000). Além disso, a frequéncia cardiaca foi monitorada durante o teste usando um

transmissor (Polar T-31; Finlandia), integrado ao sistema de analise de gases.

4.5. Sessdes experimentais

As sessOes experimentais iniciaram as 8 horas da manha com a chegada do
participante em jejum de 10 horas. Inicialmente, os participantes receberam uma refeicdo
padrdo (refeicdo 1) e, posteriormente, permaneceram em repouso durante 1 hora. Apds esse
periodo foi realizada uma sessao de exercicio com duracdo de aproximadamente 45 minutos.
A percepcdo subjetiva dos parametros relacionados ao apetite foi mensurada em todas as
situacbes com exercicio e na situacdo controle: em jejum (~ 8h), as 9:30, 10:15, 11:00 e
11:45. Apos a ultima coleta sanguinea (~12:00) foi ofertado uma refeicdo ad libitum. A Figura

3 apresenta a representacdo esquematica das sessdes experimentais.
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Figura 3: Sessdes experimentais.

4.6. Exercicio continuo de intensidade moderada (ECIM)

Apbs uma hora da refeicdo 1, os individuos se encaminhavam para realizagdo da
sessdo de esforco iniciando com aquecimento de cinco minutos a 40% da PAM, a 70rpm. O
ECIM consistiu-se em pedalar de forma continua a 50% PAM, a 70rpm, por 30 minutos. Ao
final da sesséo os participantes informavam PSE referente ao esforgo realizado. O protocolo
segue as recomendacdes do Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM, 2013).

4.7. Exercicio Intermitente de alta intensidade (EIAI)

Assim como a sessdo ECIM, p6s uma hora da refeicdo 1, os individuos se
encaminhavam para realizacdo da sessdo de esforgo iniciando com aquecimento de cinco
minutos a 40% PAM a 70 rpm. O EIAI teve duracdo total de 30 minutos e o protocolo foi
constituiu-se em pedalar por 30 segundos em intensidade correspondente a 100% da PAM, a
70 rpm, entreposto por 30 segundos de recuperagdo passiva. Ao final da sessdo 0s
participantes informavam PSE referente ao esforco realizado. O protocolo segue as
recomendacdes do Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM, 2013).
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4.8. Estimativa do gasto calorico total e da contribui¢do dos sistemas de energia

Para a estimativa do gasto calorico total foi quantificada a contribui¢do dos sistemas
energéticos, pelo método proposto por DI PRAMPERO; FERRETTI (1999). Para
contribuicdo aerdbia foi considerado o0 consumo de oxigénio ao longo das sessdes de exercicio
utilizando a area sobre a curva do consumo de oxigénio. Apos o calculo da integral do
consumo de oxigénio foi subtraido os valores do consumo de oxigénio em repouso.

A estimativa da contribuicdo anaerdbia alatica foi determinada com modelo de
equacdo bi exponencial de decaimento utilizando os valores de EPOC, mensurados durante
cinco minutos apds o exercicio. Ambas as analises foram realizadas no software Origin 6.0
(OriginLab Corporation).

A contribuicdo anaerdbia latica foi determinada pelas concentracdes de lactato
sanguineo em repouso e pos-exercicio. A concentracdo de lactato no repouso foi subtraida do
maior valor pds-exercicio. Apos isso foi assumido um equivalente de consumo de oxigénio de
3 ml para cada milimol de lactato, em seguida foi multiplicado pela massa corporal em

quilogramas do participante.

4.9. Andlise de lactato

As coletas de sangue para dosagem do lactato sanguineo foram realizadas apenas nas
sessGes com exercicio fisico nos momentos em repouso, imediatamente apés, 1, 3 e 5 minutos
apos o término de cada esfor¢o. Foram coletados 25ul de sangue do lobulo da orelha,
armazenados em tubos do tipo eppendorf contendo 50ul de fluoreto de sédio a 1%, que

posteriormente foram analisados em lactimetro (Yellow Springs 1500 Sport).

4.10. Escala analdgica visual (EAV)

A avaliacdo da percepcdo subjetiva de alguns parametros ligados ao apetite foi obtida
por meio da utilizacdo da EAV, composta por uma linha horizontal de 10 centimetros, cujas
extremidades representam o maximo e o minimo da percepcdo da pergunta referida. Os
participantes foram orientados a marcar uma linha vertical na escala, no ponto referente a sua
percepcdao no momento questionado.

Os pontos marcados foram quantificados com auxilio de uma régua, da extremidade
esquerda (pontuagdo minima Ocm) para direita, (pontuagdo maxima 10cm) para determinacao
dos diferentes valores relacionados a percepcdo subjetiva de fome, satisfacdo, vontade de
comer algo saboroso, gorduroso, doce ou salgado (FLINT et al., 2000).



31

4.11. Ingestao alimentar

Na primeira sessdo o0s participantes receberam orientagcdo para que mantivessem seus
habitos alimentares no periodo em que estivessem participando do estudo. Foi solicitado aos
participantes que evitassem o consumo de bebidas alcoodlicas e pratica de atividade fisica nas
24 horas antecedentes as visitas ao laboratdrio.

A energia fornecida pela refeicdo 1 foi baseada em foérmula para célculo da
necessidade diaria energética envolvendo massa corporal, altura, idade e nivel de atividade
fisica (MIFFLIN et al., 1990). A partir deste valor 25% da necessidade energética diaria total
foi destinada para refeicdo 1. O cardépio dessa refeicdo foi composto por manteiga, pao de
forma (tradicional) e iogurte de morango.

Conforme citado anteriormente, ap6s a realizagdo do exercicio e sessdo controle o0s
participantes foram orientados a se alimentar em uma refeicdo ad libitum, com cardapio
variado composto por: queijo e presunto, pdes de forma (branco tradicional ou integral),
maionese, salada (alface e cenoura), suco industrializado (tipo néctar), refrigerante
(tradicional ou diet), paté de atum, batata chips e chocolate. Foi orientado aos voluntarios que
consumissem os alimentos conforme suas preferéncias, até que se sentissem satisfeitos. Essa
refeicdo aconteceu em sala reservada na auséncia de outras pessoas.

Todos os alimentos oferecidos foram colocados em uma mesa obedecendo & mesma
guantidade e disposicdo em todas as sessbes. Para controle da ingestdo alimentar todos 0s
componentes do buffet foram pesados em balanca digital com precisdo de 0,001 kg Toledo®
(Prix 3, Mettler-Toledo, Inc. Columbus, Ohio, EUA) antes e apds a refeicdo e anotados em
uma planilha para posterior analise no software Creative Nutri® 4.0 (Skopein Sistemas,
Brasil).

Para quantificagdo da ingestdo energética, com o intuito de verificar se houve ou ndo
compensacles do gasto energético proveniente do exercicio foram calculadas a energia
ingerida absoluta e relativa referente ao exercicio (energia ingerida absoluta menos a energia
despendida no exercicio). Foi também calculada a ingestdo absoluta dos alimentos em gramas
e normalizada pela massa corporal do individuo, na tentativa de apresentar alguma associacdo
do consumo alimentar com a massa corporal. Adicionalmente o tipo de macronutriente

ingerido (proteina, carboidrato e lipideo) em calorias e gramas também foi avaliado.

4.12. Determinacdo das concentracfes sanguineas de IL-6
Foram coletadas amostras sanguineas via puncao da veia braquial dos participantes,

inserindo acesso pelo o qual foram retiradas amostras de sangue. Em cada momento (9:30,
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10:15, 11:00 e 11:45), foram retirados um tubo de 4ml para plasma e um tubo de 4ml para
soro. Apos coleta, as amostras foram centrifugadas a 3000rpm a 4°C por 15 minutos e
armazenadas em freezer -80°C. Para dosagem das concentracGes séricas de I1L-6 foi utilizado
0 método enzyme-linked immunoabsorbent assay (ELISA) de captura. O coeficiente global de
inter-ensaio calculado de variagdo foi de 5,2%. Para eliminar variagdo intra-ensaio cada

participante foi analisado na mesma placa.

4.13. Analise estatistica

As analises descritivas sdo apresentadas em médias e desvio padrdo. A normalidade
dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-wilk. Para a comparacao do gasto caldrico total
e a estratificacdo dos sistemas energéticos aerdbio, anaerdbio alatico, latico e PSE entre as
sessOes foram utilizado o teste t student pareado.

Os dados obtidos pela EAV referente a percep¢do subjetiva de fome, satisfacdo,
vontade de comer algo gorduroso, saboroso, doce ou salgado foram analisados por teste
variancia com medidas repetidas adotando dois fatores (sessdo experimental e momento de
coleta). Para energia ingerida absoluta, energia normalizada pela massa corporal, energia
relativa e comparagdes entre os macronutrientes (proteina, carboidrato e lipideos) referentes a
refeicdo ad libitum, foi conduzida anéalise de variancia para um fator (sessdo experimental).

As concentracdes sanguineas de IL-6 obtidas nas sessdes experimentais foram
analisadas pelo teste de medidas repetidas, ndo paramétricas (teste de Friedman). Para essa
analise foram adotados dois fatores (sessdo experimental e momento de coleta). Quando
observada diferenca nas analises de variancia foi realizado o post-hoc de Bonferroni.

A analise de correlacdo entre as concentracfes de IL-6, lactato, varaveis de ingestao
alimentar e os itens da EAV foram verificados por meio do coeficiente de Correlacdo de
Pearson. O tamanho do efeito foi classificado pela equacdo de Cohen, considerando perfeita
guando (r=1), forte (r>0,75), moderada (r>0,5), fraca (r<0,5) e inexistente (r=0). Para todas as
analises foi adotado o nivel de significancia a 5% (p<0,05), os dados foram analisados

utilizando o programa SAS verséo 9.0.

5. Resultados
Os dados antropomeétricos, assim como desempenho e poténcia maxima no teste

incremental maximo estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Caracterizagdo da amostra, antropometria e desempenho séo
apresentados em média e desvio padrdo (n=14).

Caracteristicas

Idade (anos) 30,21 £4,12
Massa Corporal (kg) 92,44 + 11,23
Altura (m) 1,78 £ 0,08
indice Massa Corporal (Kg/m?) 29,27 £ 2,42
VOsmax (MI/kg/min™) 33,79 + 6,64
Carga méaxima (w) 224,50 + 43,77

A Tabela 2 apresenta dados referentes a contribuicdo dos sistemas energéticos
(aerdbio e anaerobio alatico e latico, em kcal e percentual de contribuicdo), gasto caldrico
total de cada sessdo de exercicio fisico e PSE. Para todas variaveis apresentadas na tabela, a
sessdo EIAI mostra medias superiores a sessdo ECIM com significancia estatistica em todos
0s parametros analisados (p<0,05).

O percentual da contribuicdo energética no ECIM foi constituido de 95,6% de
participacdo do componente aerébio, 3,0% Anaerobio Alatico e 1,4% Anaerobio Latico. Na
sessdo EIAI o componente aerdbio correspondeu 93,7% da contribuicdo energética, sendo que
a contribuicdo da via glicolitica foi de 3,8% para Anaerobio Alatico e 2,5% do componente
Anaerdbio Latico. Os valores de PSE foram superiores em EIAlI em comparacdo a ECIM
(p<0,05), sendo 15,80+2,40 e 17,50+2,00 respectivamente.

Tabela 2: Contribuicdo dos sistemas energéticos, gasto calorico total sdo apresentados em

média e desvio padrdo (n=14).

ECIM EIAI
(Kcal) (k) (Kcal) (k)
Aercbio 2433142763  1018,01+11561 270,63+29,74%  1132,32+124,44*
Anaerébio Alético  7,87+2,18 32,03£9,11 11,10+2,03* 46,43£8,50*
Anaerébio latico  3,32+2,14 13,91+8,97 7,18+1,87* 30,03+7,82*

GaStoT;Z'IO”CO 254,51+20,95 1064.84+11450 288.91+2556* 1208 78+124 08*

ECIM: Exercicio Continuo de Intensidade Moderada; EIAl: Exercicio Intermitente de Alta Intensidade; kcal:
quilocalorias; kJ: quilo joules; * EIAI ¢ diferente de ECIM (p<0,05).
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A Figura 4 apresenta as concentracOes de lactato sanguineo referente a cada sessdo
de exercicio fisico. Na comparacéo entre as médias, 0 EIAI mostrou concentracdes de lactato

superiores em comparacdo ECIM, sendo 5,26+1,37 ¢ 2,44+1,57 respectivamente (p<0,001).
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Figura 4: Concentragdes sanguineas de Lactato em milimol por litro (mmol/L), referentes a sessGes
experimentais. ECIM: Exercicio Continuo de Intensidade Moderada; EIAI: Exercicio Intermitente de Alta
Intensidade.*EIAI é maior eu ECIM (p<0,05), (N=14).

Os dados obtidos por meio da EAV entre as sessdes experimentais estdo
graficamente representados na Figura 5. Para percepcdo subjetiva de fome houve efeito do
tempo (F=22,11; p<0,001; rL2= 0,63). Na sessdo Controle, 0 momento 8:00 € maior que 8:30,
9:30 e 11:45. J& 11:45 é maior que 8:30, 9:30, 10:15 e 11:00. No ECIM, 8:00 é maior que
8:30, 9:30 e 10:15, sendo 8:30 menor que 9:30, 10:15 e 11:00. J& o0 momento 9:30 é menor
que 11:00 e 11:45. Por fim 11:00 é menor 11:45. Enquanto no EIAI, 8:00 é maior que 8:30 e
9:30. J& 8:30 é menor que 11:00 e 11:45. As analises ndo apresentaram interacao entre sessoes
e momentos de coleta (F=1,43; p=0,17; rL2: 0,10).
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Para percep¢do subjetiva a satisfacio houve efeito do tempo (F=9,27; p<0,001; n %=
0,41). Na sess@o Controle, 0 momento 8:00 é menor que 8:30 e 9:30. Ja 9:30 e 10:15 sao
superiores a 11:45. No ECIM, 8:00 é menor que 8:30, 9:30, ja 8:30 é maior que 11:00 e
11:45. Enquanto no EIAI ndo é observada nenhuma diferenga entre 0s momentos de coleta.
As analises ndo apresentaram interacdo entre sessdes e momentos de coleta (F=0,92; p=0,51;
n.°=0,66).

Para percepcdo subjetiva na vontade comer algo gorduroso ndo houve efeito do
tempo (F=4,59; p=0,06; n %= 2,77). Como ndo apresentou interacdo entre as sessdes
experimentais e momento de coleta (F=0,80; p=0,62; n *=0,63).

Para percepcdo subjetiva na vontade comer algo saboroso, houve efeito do tempo
(F=12,58; p<0,01 n_ ?= 0,51). Na sessdo Controle, 0 momento 8:00 e 11:45 s&o maiores que
8:30. No ECIM, 8:30, 9:30 e 10:15 s&o menores que 11:00 e 11:45. Enquanto no EIAI, apenas
9:30 é menor que 11:45. As analises ndo apresentaram interacao entre sessdes e momentos de
coleta (F=0,60; p=0,80; rL2= 0,04).

Para percepcdo subjetiva na vontade comer algo doce houve efeito do tempo
(F=7,23; p<0,001; n_ %= 0,37). Na sessdo Controle apenas 8:00 é maior que 8:30. No ECIM
8:30 e 10:15 s&o menores que 11:00 e 11:45. Enquanto no EIAI, ndo foi observada nenhuma
diferenca entre os momentos. As andlises ndo apresentaram interacdo entre sessdes e
momentos de coleta (F=0,57; p=0,82; rL2: 0,04).

Para percepcgdo subjetiva na vontade comer algo salgado houve efeito do tempo
(F=14,90; p<0,001; n >= 0,55), na sessdo Controle apenas 8:00 é maior que 8:30, j& 8:30, 9:30
e 10:15, sdo diferentes de 11:45. No ECIM 8:00 é diferente de 8:30, e 8:30, 9:30, 10:15 e
11:00 sdo menores que 11:45. Enquanto no EIAI apenas 8:00 é maior que 8:30. As andlises

ndo apresentaram interagdo entre sessdes ¢ momentos de coleta (F=0,74; p=0,68; n_*= 0,58).
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Figura 5: EAV: A) Percepcdo de fome, B) Percepcdo de satisfacdo C) Vontade de comer algo gorduroso, D)
Vontade de comer algo saboroso, E) Vontade de comer algo doce e F) Vontade de comer algo salgado; para
significancia no efeito do tempo: a=Controle, b=ECIM, c=EIAl, sendo que '=diferente de 8:00, *= diferente de
8:30, *= diferente de 9:30, “= diferente de 10:15, °= diferente de 11:00, °= diferente de 11:45 (p<0,05), (N=14).

ECIM: Exercicio Continuo de Intensidade Moderada; EIAI: Exercicio Intermitente de Alta Intensidade.
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O gasto energético, energia ingerida absoluta, energia relativa, energia normalizada
energia derivada dos macronutrientes e a ingestdo de macronutrientes absoluto, percentual e
normalizado pela massa corporal apresentados nas Figuras 6 e 7. Apenas 0 gasto energético
possui diferenca estatistica. As analises das variaveis de ingestdo alimentar obtidas na refeicdo
ad libitum ndo apresentaram diferencas. Assim como as analises dos macronutrientes incluem
ingestdo de proteinas, carboidratos e lipideos em cada sessdo experimental, também néo

apontaram diferenca entre as sessdes de exercicio e a controle.
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Figura 6: A) Gasto Energético Total, B) Energia Ingerida Absoluta, C) Energia Relativa, D) Energia Ingerida

normalizada pela massa corporal; E) Consumo alimentar e F) Consumo alimentar normalizado pela massa
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corporal; ECIM: Exercicio Continuo de Intensidade Moderada; EIAI: Exercicio Intermitente de Alta Intensidade.
* EIAI é diferente de ECIM (p<0,05), (N=14).
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Figura 7: Refeicdo ad libitum: A) Energia proveniente dos macronutrientes, B) Ingestdo dos Macronutrientes, C)
Energia proveniente dos macronutrientes normalizada pela massa corporal D) Ingestdo dos macronutrientes
normalizada pela massa corporal, E) Percentual de cada macronutrientes; ECIM: Exercicio Continuo de

Intensidade Moderada; EIAI: Exercicio Intermitente de Alta Intensidade, (N=14).
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As concentragdes sanguineas de IL-6 (Figura 8), em relagdo as sessfes de exercicio
fisico, ndo apresentaram diferencas quando comparado a sessdo experimental entre 0s
momentos de coleta. Entretanto foi detectado diferenca apenas na sessdo ECIM em relagédo
aos momentos de coleta, sendo momento 11:45 (imediatamente apOs o exercicio) nessa
sessdo, apresenta concentracBes maiores do que no momento 10:15 (90 minutos apds o

exercicio, ultima coleta pré refeicdo ad libitum, p=0,00).
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Figura 8: Concentra¢fes sanguineas de IL-6 em picogramas por mililitros (pg/ml) referentes a sessdes
experimentais. ECIM: Exercicio Continuo de Intensidade Moderada; EIAI: Exercicio Intermitente de Alta
Intensidade. * efeito do tempo em que ECIM 11:45 é maior que 10:15 (p<0,05), (N=12).

As analises ndo apontaram correlacdo entre dados obtidos percepcdo de fome e
satisfacdo pos-exercicio (10:15, 11:00 e 11:45) com as concentracdes de lactato.
Concentrages de lactato ap6s ECIM e fome (10:15 p=0,86 ; r= -0,05; 11:00 p= 0,95; r=0,02;
11:45 p=0,63; r=0,14), ap6s EIAl e fome (10:15 p=0,59; r=0,16; 11:00 p=0,51; r=0,190;
11:45 p=0,14; r=0,63). Concentracdes de lactato apds ECIM e satisfacdo (10:15 p=0,08; r=-
0,482; 11:00 p=0,26; r=-0,333; 11:45 p=0,32; r=-0,294), apés EIAIl e satisfacdo (10:15
p=0,90; r=0,047; 11:00 p=0,24; r=-0,330; 11:45 p=0,37; r=-0,261) Os dados sobre as outras
questBes também ndo indicaram correlagdes significativas.

N&o foram apresentadas correlagdes entre as concentragdes de lactato com energia
ingerida absoluta na sessdo ECIM (p=0,98; r=-0,007) e EIAI (p=0,73; r=-0,099), energia
relativa no ECIM (p=0,92; r=-0,028) e no EIAI (p=0,73; r=0,100). Para ingestéo de
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macronutrientes, também ndo foi verificado correlagdo com as concentragdes de lactato, seja
no ECIM (proteina p=0,91; r=-0,033; carboidrato p=0,60; r=-0,150; lipideo p=0,46; r=0,212)
ou EIAI (proteina p=0,90; r=-0,037; carboidrato p=0,84; r=-0,057; lipideo p=0,77; r=0,085).

As analises ndo apontaram correlacdo entre dados obtidos percepcdo de fome e
satisfagdo pds-exercicio (10:15, 11:00 e 11:45) com as concentracdes pico de IL-6 pds-
esforco. Concentrac@es pico de IL-6 e ECIM e fome (10:15 p=0,23; r=-0,369; 11:00 p= 0,59;
r;-0,173; 11:45; = p=0,339; r=-0,303), apdés ElIAl e fome (10:15 p=0,16; r=-0,429; 11:00
p=0,32; r=-0,312; 11:45 p= 0,48; r=-0,225;). Concentracdes de IL-6 apés ECIM e satisfacdo
(10:15 p=0,75; r=-0,101; 11:00 p=0,46; r=-0,234; 11:45 p=0,30; r=-0,300), apds EIAI e
satisfacdo (10:15 p=0,47; r=-0,228; 11:00 p=0,35 ; r=-0,305; 11:45 p=0,31; r=-0,318). Os
dados sobre as outras questdes também ndo indicaram correlacdes significativas.

Quando analisado o pico de IL-6 ndo foi identificadas correlacbes com energia
ingerida absoluta na sessdao ECIM (p=0,23; r=-0,374), EIAI (p=0,22; r=-0,377) e controle
(p=0,88; r=0,354). Assim como para energia relativa referente ao exercicio na sessao ECIM
(p=0,21; r=-0,389), EIAI (p=0,22; r=0,376) e controle (p=0,53; r=-0,369). Em relacdo IL-6 e a
ingestdo de macronutrientes, também ndo foi verificado correlagdo nas sessdes ECIM
(proteina p=0,23; r=-0,372; carboidrato p=0,10; r=-0,493; lipideo p=0,60; r=0,607), EIAI
(proteina p=0,53; r=-0,534; carboidrato p=0,228; r=-0,376; lipideo p=0,75; r=-0,102) e
controle proteina p=0,73 r=-0,033; carboidrato p=0,46 r=-0,150 lipideo p=0,22 r=-0,274).

Foi identificada correlacdo entre a massa corporal e a quantidade de calorias
ingeridas na sessdao ECIM (p=0,036; r=0,563). Para outras sessdes entre as mesmas variaveis

nédo foram observadas correlagdes significativas.

6. Discusséo

O presente estudo avaliou o efeito da intensidade do exercicio aerdbio sobre a
modulacdo do apetite e ingestdo alimentar de individuos com excesso de gordura corporal. O
EIAI conduziria um efeito supressivo do apetite e reducdo da ingestdo alimentar, auxiliados
pela acdo da IL-6 e lactato elevados pelo pds-exercicio em individuos sobrepesados. Ao que
tudo indica, sujeitos sobrepesados parecem possuir prejuizos ligados a gordura corporal, pois
ndo foram observadas alteragdes na EAV pela intensidade do estimulo aerobio. Estudos
prévios corroboram com esses achados (LARSEN et al., 2015; MARTINS et al., 2015; SIM et
al., 2014).

De acordo com estudo conduzido por SIM et al. (2014) submeteram sujeitos obesos a

exercicio aerobio em intensidade supra maxima (sessdes all-out e supra maxima 170%
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VOapico), € nédo verificaram alteracBes na percepcdo de fome. Resposta semelhante é
observada no estudo realizado por MARTINS et al. (2015) com individuos obesos. O
dispéndio energético foi fixado em 250 kcal comparando sessdes com intensidade moderada
(70% frequéncia cardiaca maxima) e alta intensidade (“all-out”-12 segundos de esforco por 8
segundos de repouso) sem alteracGes na percepcao do apetite avaliada.

Os dados apresentados no presente estudo, em conjunto com a literatura indicam que
a intensidade de forma aguda e isolada, ndo contribui na modulacdo do apetite em sujeitos
sedentarios com excesso de gordura corporal. De forma distinta, individuos eutroficos
apresentam supressao temporaria da fome e aumento da saciedade apds a realizagdo de
exercicios fisicos aerobios em alta intensidade ( DORLING et al., 2018). H& uma relacdo de
proporcionalidade direta entre o efeito supressor temporario no apetite e a intensidade de
esforgo (perdura por 30 a 60 minutos) (ALMADA et al., 2013; DORLING et al., 2018;
ISLAM et al., 2017; PANISSA et al., 2016).

A identificacdo de estratégias que conduzem o efeito temporario na supressao do
apetite é interessante para programas que visam reducdo de gordura corporal e controle no
consumo de alimentos. Ainda assim existe uma lacuna de informacdes para qual protocolo e
tipo de delineamento é capaz de proporcionar alteracdes em prol da supressao do apetite nessa
populacdo. Ha evidéncias contraditérias mostrando o exercicio em alta intensidade sendo
eficaz na supressdo do apetite, perdurando o efeito até 30 minutos pds-exercicio
(HOLLIDAY; BLANNIN, 2017; HOLMSTRUP et al., 2013). Supostamente 0 organismo
passard utilizar mais substratos derivados de fontes enddgenas, pois o intervalo para a
proxima refeicdo posterior ao exercicio fisico seria prolongado, facilitando o balanco
energético negativo.

Os dados apresentados sobre ingestdo alimentar, assim como os valores de EAV,
também ndo apresentaram diferencas entre as sessGes. Na tentativa de entender o
comportamento no consumo de alimentos da amostra atual, é pressuposto que o sistema
heddnico se sobrepde a regulacdo homeostatica em individuos com excesso de massa corporal
(BEAULIEU et al., 2018; BLUNDELL, 2011). Pois os agentes humorais a favor da resposta
anorexigena sdo produzidos (PYY e GLP-1), mas o aumento dessas moléculas na corrente
sanguinea ndo reflete em alteragdes na reducdo da ingestdo alimentar (MARTINS et al., 2015;
MATOS et al., 2018). Assim como observado com a IL-6.

Em estudo conduzido segundo MATOS et al. (2018) identificaram que uma hora
pos-esforco aerobio (20 minutos 70% frequéncia cardiaca maxima) elevacbes nas

concentragfes de GLP-1 em individuos obesos. Essas altera¢fes ndo culminaram em
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eventuais alteragdes na energia ingerida (1 hora e 24 horas pds-esfor¢o) e na percepcao do
apetite. Segundo MARTINS et al. (2015), citado anteriormente, evidenciaram reducdes de
grelina acilada e aumento de PYY e GLP-1 apds exercicio aerobio em alta intensidade, mas
nédo observaram alteracGes na ingestdo alimentar.

Outra caracteristica importante a ser levada em consideracdo é a variedade de
alimentos na refeicdo ad libitum ofertada ao final das sessdes experimentais, possivelmente
estreitando a relacdo de sobreposicdo do sistema heddnico a regulagdo homeostéatica. SIM et
al. (2014), citado anteriormente, evidenciaram reducdo na ingestdo alimentar pds exercicio
aerobio. A refeicdo ad libitum ofertada pelos autores 70 minutos ap6s esforco foi composta
por leite e aveia. Possivelmente, a interpretacdo do SNC sobre esses alimentos seja distinta
comparada a um buffet com cardapio variado, dessa forma superestimando propriedades do
sistema homeostéatico, apresentando reducdo no consumo energeético.

Nesse sentido, 0 excesso de gordura corporal mostra-se associado a interrupgdes nas
alcas de comunicacdo da periferia com SNC, mecanismos ainda ndo bem elucidados. Isso esta
atrelado a ingestdo excessiva de calorias, reducdo do gasto energético diario, favorecendo o
ambiente obesogénico (BEAULIEU et al., 2018; BLUNDELL, 2011; MAYER et al., 1956).
Ampliando o campo de alcance dos efeitos deletérios da obesidade, constatando prejuizos de
forma sistémica em varios ambitos.

No entanto, um resultado importante a ser observado é a falta de compensacgédo
energética. Os dados sobre energia relativa mostram que o gasto energético do exercicio ndo é
suprido pela ingestdo na refeicdo ad libitum, assim como é visto em eutréficos (KING;
BURLEY; BLUNDELL, 1994; PANISSA et al., 2016). Presumivelmente, com a
periodicidade do treinamento (em longo prazo), o exercicio fisico pode conduzir adaptacdes
aprimorando o controle do apetite e ingestdo alimentar frente ao balango energético,
auxiliando no déficit calérico. Pois de forma aguda ndo foram detectados magnitude
expressiva.

A andlise da contribuicdo dos sistemas energéticos durante o exercicio mostrou o
gasto caldrico total, concentragdes de lactato do EIAI sdo superiores ao ECIM. Corroborando
com CABRAL-SANTOS et al. (2015) que evidenciaram gasto energético no exercicio de alta
intensidade superior comparado ao esforco continuo de intensidade moderada, em sessfes
com volume equalizado (5km). Recentemente constatou-se que o componente anaerébio
representa 30% do fornecimento energético no exercicio intermitente de alta intensidade. A
contribuicdo anaerdbia foi por vezes negligenciada para o célculo do dispéndio energético.

(PANISSA et al., 2018). Sendo o lactato metabdlito pega importante nesse contexto, sendo
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interligado a regulacdo de parametros relacionados ao apetite (HAZELL et al., 2016).

Recentemente analisando individuos eutroficos fisicamente ativos, ISLAM et al.
(2017) encontraram correla¢fes inversamente proporcionais entre o lactato sanguineo com a
sensacdo de fome e area sob a curva das concentracfes de grelina pos-exercicio. Entretanto,
o0s resultados do presente estudo mostraram elevacdo nas concentracfes de lactato apds EIAI
(devido a exigéncia metabdlica imposta pela sessdo exercicio) e ndo foram correlacionadas
com dados de EAV e ingestdo alimentar.

O mecanismo de inibicdo do apetite pelo lactato remete-se a sua ligagdo em
receptores acoplados a proteina G das células gastricas produtoras de grelina (ENGELSTOFT
etal., 2013; HAZELL et al., 2016). Indicando que 0 mecanismo proposto pela literatura esteja
possivelmente prejudicado em sujeitos sedentarios com excesso de gordura corporal. Pois a
realizacdo do procedimento de infusdo intravenosa de lactato em homens adultos jovens
saudéveis (IMC: 20-26kg/m?) conduziu reducdo da fome e ingest&o alimentar (SCHULTES et
al., 2012).

No mesmo sentido, levantou-se a hipotese sobre a atuacdo da IL-6 na regulacdo do
consumo alimentar. Seu eventual envolvimento est4 associado & producéo de PYY e GLP-1
no intestino e acdo direta no SNC voltada para expressdo de neuropeptideos POMC/CART
(HAZELL et al., 2016). Como outros dados obtidos no delineamento do presente estudo, a IL-
6 também aponta comportamento contraditério na supressdo do apetite e diminuicdo no
consumo de alimentos. Mesmo com o pico de elevacdo da IL-6 no momento da refeicdo ad
libitum (visto no momento 11:45 no ECIM), ndo houve reducéo e correlagdo entre os dados
de fome (EAV) e ingestdo alimentar.

Ao analisar sujeitos eutréficos apos exercicio aerébio, apresentou-se uma relagdo de
proporcionalidade direta entre IL-6 e a intensidade do exercicio, com proporcdo inversa a
sensacdo de fome e ingestdo alimentar (ISLAM et al., 2017). A diminuigdo da ingestéo
alimentar em gémeos monozigoticos submetidos a exercicio aerébio também foi atribuida ao
aumento na circulacdo e acdo da IL-6. A quantidade de energia ingerida se correlacionou
negativamente com as concentragdes da IL-6, (ALMADA et al., 2013). Os autores do estudo
estabelecem essa relagdo entre essa molécula e a supressao do apetite em quadros de febre ou
infeccdes associados a producéo exacerbada de I1L-6 por células imunoldgicas.

Complementarmente, estudos experimentais evidenciaram agédo sinérgica da IL-6 e
GLP-1 em regides do hipotdlamo e rombencéfalo. Foi demonstrado em modelo animal, que a
infusdo de um farmaco (Exendina-4) estimulador dos receptores de GLP-1 no SNC aumenta a
expressao de IL-6, ao passo que o bloqueio na atividade da IL-6 no hipotalamo apresentou
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aumento da massa corporal e diminuicdo na expressdo de proteinas na via de sinalizagao para
neuropeptideos anorexigenos (ALMADA et al., 2013; SHIRAZI et al., 2013).

A partir desses mecanismos citados, a falta do efeito na acéo da IL-6 e do lactato nos
resultados aqui apresentados, frente as proposicdes da literatura levanta questionamentos.
Sabe-se que o excesso de gordura corporal tem forte impacto em vias de sinalizagédo ligada a
resisténcia a insulina e leptina (GONZALEZ-MUNIESA et al., 2017). Possivelmente essas
falhas moleculares na via JAK/STAT-3 no SNC causam prejuizos a regulacdo da saciedade
em quadros de hiperleptinemia (KHODABANDEHLOO et al., 2016). Associando esses
efeitos na acdo, principalmente da leptina, é possivel que prejuizos também podem refletir na
sinalizacdo (direta ou indireta) pela IL-6 envolvendo processos de regulacdo do apetite e
ingestdo alimentar. Uma provavel justificativa para os resultados encontrados, um possivel
mecanismo prejudicando a resposta anorexigena observado em sujeitos sobrepesados.

Contudo, tais possiveis falhas da IL-6 na ingestdo alimentar parecem estar restritas a
individuos adultos com acumulo de gordura corporal. HUNSCHEDE et al. (2017) avaliaram
criancas e adolescentes eutrdficos, sobrepesados e obesos, ap6s 30 minutos de exercicio
aerobio (70% VOzmax). Os autores encontraram correlacdo inversa entre IL-6 e percepcao
subjetiva de fome e uma relacdo positiva com a satisfacdo (ligada ao esvaziamento gastrico).

A partir dos resultados apresentados pelo presente estudo foi possivel identificar que
individuos sedentarios sobrepesados, ainda nos estagios iniciais, trazem consigo efeitos
prejudiciais aparentemente ligados a gordura corporal e o nivel de atividade fisica na
regulacdo da ingestdo de alimentos. Entretanto, respostas sobre as variaveis que compdem a
prescricdo do exercicio fisico ndo estdo totalmente esclarecidas em individuos sobrepesados.

Pesquisas futuras devem explorar variaveis do exercicio no delineamento
experimental (i.e. apreciacdo ao tipo de exercicio “enjoiment”, volume, horério de realizacéo
do exercicio). A propésito, sujeitos obesos submetidos a um volume de 120 minutos em ciclo
ergdbmetro (60% PAM) apresentaram diminui¢es na percepc¢do subjetiva de fome e ingestao
alimentar (WESTERTERP-PLANTENGA et al., 1997).

A literatura apresenta diferentes métodos para avaliar a reposta apetite e ingestdo
alimentar em diferentes populagdes. Intervencées por vezes com dificil transposicédo aplicavel
no cotidiano, dificultando a utilizacdo pratica do método. O presente estudo tentou minimizar
vieses, principalmente na questdo da variedade no cardépio da refeicdo ad libitum estreitando
ao maximo aos habitos da vida real. Mais evidéncias sdo necessarias para melhor elucidacgéo e
compreensdo sobre os mecanismos de regulacdo do apetite.

Entre as limitagdes do estudo, pode-se citar a auséncia da quantificacdo das
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concentrag¢fes dos hormonios ligados ao apetite (e.g. grelina acilada, GLP-1 e PYY). Método
apurado de avaliacdo do sistema hedénico. Controle mais rigoroso sobre a realizacdo de
atividade fisica e refeicbes prévias as sessdes experimentais. A aplicacdo de um questionario
socioecondmico para identificar a relacdo de possivel frequéncia no consumo de determinados

alimentos.

7. Concluséo

Os dados obtidos no referente estudo indicam que diferentes intensidades de
exercicio aerobio (ECIM e EIAI), ndo influenciaram de maneira significativa tanto em
alteracdes na percepcdo do apetite, quanto na ingestdo alimentar. As concentracdes de IL-6 e
lactato pds-exercicio ndo apresentaram relacdo com o consumo alimentar de individuos

sedentarios com excesso de massa corporal. Porém ndo exibem compensagéo energética.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

| - DADOS DE IDENTIFICAGAO DO SUJEITO DA PESQUISA OU RESPONSAVEL LEGAL

1. DADOS DO INDIVIDUO

Nome completo

Sexo Masculino

RG

Feminino

Data de nascimento

Endereco completo

CEP
Fone
e-mail

2. RESPONSAVEL LEGAL

Nome completo
Natureza (grau de parentesco, tutor, curador, etc.)

Sexo Masculino

RG

Feminino

Data de nascimento

Endereco completo

CEP
Fone
e-mail

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA

1. Titulo do Projeto de Pesquisa

| Efeito da intensidade e do horério de realiza¢do do exercicio sobre o0 apetite de homens com sobrepeso

2. Pesquisador Responsével

| Emerson Franchini

3. Cargo/Funcao

| Professor

4. Avaliacao do risco da pesquisa:
[ ] rRISCO MiNIMO RISCO BAIXO [__] risco MEDIO [_] rRIscO MAIOR
(probabilidade de que o individuo sofra algum dano como consequéncia imediata ou tardia do estudo)

5. Duracao da Pesquisa

| 36 meses

Il - EXPLICACOES DO PESQUISADOR AO INDIVIDUO OU SEU REPRESENTANTE LEGAL SOBRE A
PESQUISA, DE FORMA CLARA E SIMPLES, CONSIGNANDO:

1.

justificativa e os objetivos da pesquisa;

O presente projeto tem como objetivo analisar se uma sessao de exercicio em cicloergdmetro realizado
em diferentes intensidades e horarios pode influenciar na sensacdo de fome, na concentracdo
sanguinea de horménios relacionados ao controle da ingestdo alimentar e na quantidade de calorias
ingeridas logo apds o exercicio. O conhecimento da magnitude da resposta do comportamento alimentar



pés-exercicio em virtude da intensidade pode ser de extrema importancia para individuos engajados em
programas de atividade fisica objetivando o controle e reducdo do peso corporal.

2. procedimentos que serdo utilizados e propésitos, incluindo a identificagdo dos procedimentos que sédo
experimentais;

Para participar do estudo, vocé devera comparecer ao laboratério seis vezes (em dias diferentes), sendo o
primeiro dia destinado para sua avaliacdo fisica, que serd composta de medidas de peso, altura,
circunferéncias e dobras cutdneas; nesse mesmo dia sera realizado um teste ergoespirométrico na
presenca de um médico, para determinacdo da intensidade correspondente ao consumo maximo de
oxigénio, feita através de um teste progressivo na bicicleta; a intensidade do exercicio comegara com um
nivel baixo e avancara por estagios. As sessfes posteriores serdo sessdes experimentais cuja ordem de
execucdo serd sorteada. Cada sessdo experimental iniciard as 8 horas da manha com sua chegada ao
laborat6rio em jejum de 10 horas e terminara aproximadamente ao meio dia. Ainda em jejum, apos limpeza
do local, sua veia braquial serd puncionada por um médico e sera colocado um acesso por meio do qual
serdo retiradas amostras de sangue para todas as coletas do dia. Ap6s esse procedimento vocé recebera
uma refeicao no laboratério (café da manha). Em quatro sessdes, apds o café da manha vocé se exercitara
fazendo um exercicio continuo de intensidade moderada, ou intermitente de alta intensidade, sendo cada
intensidade realizada em dois horéarios distintos (aproximadamente as 9:30 e as 11 horas da manhd); em
uma outra sessao vocé ndo realizar4 nenhum tipo de exercicio. Durante todo esse periodo serdo retiradas
mais 4 amostras de sangue em intervalos de aproximadamente 45 minutos. Nesses mesmos intervalos
vocé serd questionado quanto a sua sensagdo de fome e de outras sensacgdes ligadas ao apetite.
Aproximadamente ao meio-dia vocé podera se alimentar no proprio laboratério em sala reservada na qual
podera comer a quantidade de alimento que desejar. Em todos os intervalos entre as coletas vocé podera
permanecer no laboratério. Ao término do experimento vocé recebera alguns alimentos e devera registrar
todos os alimentos ingeridos em até 24 horas apds sua saida do laboratério.

3. desconfortos e riscos esperados;

a-) dentre os possiveis desconfortos que podem ocorre durante o teste maximo estdo nauseas, vomitos e
enjoos. Entretanto, menos de 1% da populagdo americana apresenta desconforto extremo durante este tipo
de teste (American College of Sports Medicine).

b) vocé podera sentir um pequeno desconforto devido a puncéo da veia do antebraco

4. beneficios que poderdo ser obtidos;

N&o havera compensacéo financeira pela sua participacdo neste estudo. Entretanto, vocé receberd um
relatério no qual constard a avaliagdo de sua composicdo corporal (porcentagem de massa muscular e
massa de gordura), dados antropométricos (peso, altura, e circunferéncias de alguns segmentos corporais),
avaliacdo da aptiddo aerébia (consumo maximo de oxigénio e poténcia maxima atingida em
cicloergbmetro), e avaliagdo nutricional em termos de consumo de nutrientes, que sera calculada baseada
nos registros alimentar que vocé fara durante a participacdo no estudo.

5. procedimentos alternativos que possam ser vantajosos para o individuo.

N&o sera possivel realizar qualquer procedimento alternativo em substituicdo ao protocolo de treinamento.

IV - ESCLARECIMENTOS DADOS PELO PESQUISADOR SOBRE GARANTIAS DO SUJEITO DA PESQUISA:

\Y,

1. acesso, a qualquer tempo, as informagdes sobre procedimentos, riscos e beneficios relacionados a
pesquisa, inclusive para dirimir eventuais duvidas;

2. liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento e de deixar de participar do estudo, sem que
isto traga prejuizo a continuidade da assisténcia;

3. salvaguarda da confidencialidade, sigilo e privacidade; e

4. disponibilidade de assisténcia no HU ou HCFMUSP, por eventuais danos a salde, decorrentes da
pesquisa.

INFORMAGCOES DE NOMES, ENDERECOS E TELEFONES DOS RESPONSAVEIS PELO

ACOMPANHAMENTO DA PESQUISA, PARA CONTATO EM CASO DE INTERCORRENCIAS CLINICAS E
REACOES ADVERSAS.



Em caso de necessidade, vocé podera entrar em contato com o Prof. Dr. Emerson Franchini pelo telefone:
3091-3173, ou com Valéria L. G. Panissa pelo telefone: 98961-1670 ou 30978793 na Escola de Educacao
Fisica e Esporte da Universidade de S&o Paulo localizada na Rua Professor Mello Moraes, 65 - Cidade
Universitaria - Cep 05508-030. Em caso de necessidade de atendimento médico vocé sera levado para o
Hospital Universitario ou para o Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de S&o
Paulo.

VI. - OBSERVAGOES COMPLEMENTARES

Nenhuma.

VIl - CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO
Declaro que, apds convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi explicado,
consinto em participar do presente Projeto de Pesquisa.

Séo Paulo, / /

assinatura do sujeito da pesquisa assinatura do pesquisador
ou responsavel legal (carimbo ou nome legivel)
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DADOS DO PARECER

Ndmero do Parecer: 1.502.323

Apresentacédo do Projeto:

O exercicio fisico tem sido apontado como uma ferramenta eficaz no controle e redu¢do da massa corporal
por permitir um déficit no balanco energético. Contudo, esse déficit no balanco energético depende da
ingestdo alimentar, principalmente daquela subsequente a uma sesséo de exercicio. Evidéncias indicam que
0 exercicio, de forma aguda, pode suprimir o apetite (alteracdes na percepcdo de fome, hormdnios
relacionados ao controle do apetite e ingestdo alimentar). No entanto, essas respostas podem aparecer
dissociadas, sendo que a causa dessa dissociacdo pode residir no intervalo de tempo entre o final do
exercicio e o inicio da refeicdo, dado que as alteracdes mais pronunciadas ocasionadas pelo exercicio
ocorrem imediatamente apds seu término. Esse espago de tempo também pode ser a causa de maiores
efeitos na fome e nas respostas hormonais (no sentido de suprimir o apetite) apos exercicios mais intensos,
sem efeitos na ingestao alimentar a posteriori.

Objetivo da Pesquisa:
O estudo tem como objetivo investigar o efeito do horario e da intensidade da sesséo de exercicio aerobio
no apetite pés-exercicio (ingestdo alimentar, percepcao de fome, grelina acilada e peptideo YY3-36) em

homens com sobrepeso.
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Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Dentre os possiveis desconfortos que podem ocorre durante o teste maximo estdo nauseas, vomitos
e enjoos. Entretanto, menos de 1% da populagdo americana apresenta desconforto extremo durante este
tipo de teste (American College of Sports Medicine). Pode ocorrer desconforto devido a puncédo da veia do
antebraco.

Beneficios: Relatado que ndo havera compensacéo financeira.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Pesquisa bem desenhada, proposta clara, explica os riscos claramente e todos os procedimentos a qual o
sujeito sera submetido. No entanto, o pesquisador ndo explicita os beneficios a qual o sujeito estara tendo
participando do projeto.

Consideracgfes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

TCLE com linguagem adequada, conciso, no entanto como no projeto ndo ha o relato de quais 0s possiveis
beneficios que o sujeito tera ao participar dessa pesquisa.

Recomendacgdes:

Sugerimos adicionar os beneficios a qual o sujeito ter4 ao participar da pesquisa.

Por exemplo: ele recebera um relatério dizendo em qual tipo de exercicio ele podera ter maior beneficio para
controle ponderal.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Responder as recomendacgdes. E adicionar os beneficios ao TCLE e ao projeto, conforme comentado.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 05/04/2016 Aceito
do Projeto ROJETO_666953.pdf 12:43:31
Folha de Rosto folhaderostocorreta.pdf 05/04/2016 | Valéria Leme Aceito

12:43:00 | Gongalves Panissa
TCLE/ Termos de |[TC.doc 29/03/2016 | Valéria Leme Aceito
Assentimento / 13:29:50 | Gongalves Panissa
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | posdoutorado_valeria_etica.pdf 22/02/2016 | Valéria Leme Aceito
Brochura 16:09:52 | Gongalves Panissa
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QReran ™

Investigador

posdoutorado_valeria_etica.pdf

22/02/2016
16:09:52

Valéria Leme

Gongalves Panissa

Aceito

Situacao do Parecer:
Pendente

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

SAO PAULO, 15 de Abril de 2016

Assinado por:

Edilamar Menezes de Oliveira
(Coordenador)
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ESCALA ANALOGICA VISUAL

Com quanta fome voce esta?

MNenhuma Muita

Quio satisfeito voce esta ?

MNada MMuito

Qual sua vontade de comer algo gorduroso?

Nenhums Muita

QJual sua vontade de comer algo saboroso?

MNenhuma Muita

(QJual sua vontade de comer algo doce?

Nenhumsa Muita

(Jual sua vontade de comer algo salgado?

MNenhuma Muita




