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REVISAODE LITERATURA

ESTETICA CORPORAL

A conceituacdo de corpo pode englobar inUmeros aspectos, desde aspectos fisicos até
0s imaginarios, sob aspectos e abordagens igualmente distintas (CAMARGO et al., 2011 apud
ANDRIEU, 2006; CONTARELLO & FORTUNATI, 2006; NOVAES & VILHENA, 2003).

Camargo et al. (2011) apud Andrieu (2006), conceituam que beleza é uma qualidade
atribuida a um corpo por um individuo ou por uma determinada sociedade.

Uma das principais caracteristicas da sociedade de consumo moderna é 0 aumento da
importancia atribuida a aparéncia corporal. Nas Ultimas décadas, a aparéncia corporal tornou-
se alvo de atencdo redobrada com a crescente proliferacdo de técnicas de cuidado e
manutencdo dos corpos, tais como dietas, musculacdo e cirurgias estéticas. Tanto homens e
mulheres vém investindo cada vez mais tempo, energia e recursos financeiros no consumo de
substancias e servicos destinados a construgdo e manutengdo da aparéncia corporal (IRIART;
CHAVES; ORLEANS, 2009).

As pessoas buscam maneiras praticas e eficientes de se obter o corpo ideal e, assim,
recorrerem a recursos ergogénicos (suplementos alimentares e esterdides anabolizantes) sem o
acompanhamento de um profissional de salde adequado. Contudo, o uso ndo guiado pode
gerar inUmeras consequéncias, especialmente em fisiculturistas, que sdo influenciados e
pressionados pelos padrBes de estética, condicionamento fisico e status social (REIS et al.,
2018).

Saude, estética e busca de redes de sociabilidade foram apontadas como as
motivacOes mais fortes para a frequéncia da academia, aliadas a uma quarta e importante
motivacdo para a pratica de exercicios fisicos. A culpa, resultado da atribuicéo ao individuo
da responsabilidade pela aparéncia de seu corpo, sendo os defeitos e imperfeicdes corporais
entendidos como produto da negligéncia e falta de cuidados consigo (CASTRO, 2004).

Por outro lado, alguns estudos demostram que em simultaneo ao culto ao corpo tem-
se gerado uma insatisfacdo das pessoas com sua aparéncia corporal, aumentando o consumo
das denominadas “drogas da imagem corporal”, entre as quais se destacam o0s esteroides
anabolicos androgénicos ou anabolizantes (IRIART; CHAVES; ORLEANS, 2009).

Segundo Santos e Santos (2002), a busca pela estética de um corpo perfeito e a falta
de uma cultura saudavel tem levado a populacdo a utilizar de forma abusiva, substancias que

possam potencializar os seus desejos em um menor espaco de tempo possivel. Dentre essas



substancias, os suplementos tem se destacado, possivelmente pela auséncia de uma legislacao
mais rigorosa que autoriza a sua venda sem receita médica e de um nutricionista, ou devido as
indudstrias lancarem constantemente produtos ditos ergogénicos que prometem efeitos
imediatos e mais eficazes.

De acordo com Araujo, Andreolo e Silva (2002), os suplementos alimentares e 0s
anabolizantes séo abundantemente utilizados por atletas de diversas modalidades para fins
ergogénicos, e apesar dos anabolizantes serem utilizados ilegalmente e, em excesso por
grande numero de atletas, h4 uma nova tendéncia em utilizar os suplementos nutricionais

como uma opcao legal para acelerar os mecanismos anabélicos do organismo.

EXERCICIOS FiSICOS E HIPERTROFIA MUSCULAR

Ao longo do tempo a estética do corpo humano tem sido considerada através de
determinados padrdes, entre elas a musculatura bem desenvolvida tem sido fortemente visada
como padrdo de corpo ideal, especialmente nos dias atuais, refletida principalmente através
dos meios de comunicacdo (OLIVEIRA et al., 2009).

A prética regular de exercicios fisicos, unida a alimentacdo saudavel, esta cada vez
mais relacionada com a melhora da qualidade de vida, levando as pessoas as academias para a
pratica da musculagdo, em busca da reducdo da gordura corporal e hipertrofia muscular
(SILVA; FONSECA; GAGLIARDO, 2012).

De acordo com Adam et al. (2013), a disseminacdo de padrBes estéticos
estereotipados como corpo esbelto, com baixa taxa de gordura corporal e com elevado volume
e ténus muscular, além da busca pelo melhor condicionamento fisico para manutencdo da
salde, intensificou a procura por academias de gindstica, principalmente por individuos sem
vinculo profissional com esportes.

Iriart, Chaves e Orleans (2009), destacam que, 0 modelo de corpo idealizado pelos
praticantes de musculacdo se caracteriza por musculatura definida e pela com a quase
auséncia de adiposidade.

Homens e mulheres que se encontram em centros de musculagdo tém um alto grau de
insatisfacdo com sua imagem corporal real. Embora as mulheres ainda possuam, como padréo
de beleza, a "magreza”, que foi ditada ha alguns anos pela midia e pela sociedade, essa
distorcdo da imagem corporal também afetou os homens, que dizem querer um corpo mais
forte e musculoso (REISetal., 2018).



Uma modalidade praticada com frequéncia é o treinamento de forca (musculacéo),
que objetiva melhora da performance esportiva, condicao fisica geral e crescimento da massa
muscular, hipertrofia, que ocorre por meio do aumento da sec¢do transversa do masculo,
visando obter um maior nimero de fibras musculares e alcancar o maximo desenvolvimento
destas (ADAM et al., 2013).

Os frequentadores de academias de ginastica sdo pessoas fisicamente ativas, situadas
na faixa de 18 e 35 anos de idade, motivadas a realizar exercicios fisicos e que visam
principalmente a diminuicdo da gordura corporal e 0 aumento da massa muscular, o que
evidencia o fato da pratica de musculacdo ser a modalidade mais procurada no ramo das
academias (SILVA; FONSECA; GAGLIARDO, 2012 apud HIRSCHBRUCH; CARVALHO,
2008).

Iriart e Andrade (2002) destacam que, a pratica da musculacdo "malhacdo" na giria
utilizada pelos fisiculturistas, assume varios significados dentro do discurso dos jovens. Em
suas narrativas sobre os motivos que os levaram a iniciar a pratica de fisiculturismo, os
mesmos constantemente fazem alusdo a admiracdo neles gerada pela imagem de corpos
musculosos, que se tornam modelo de corpo ideal, e servem de estimulo para o inicio da
musculacao.

Para a pratica da musculacdo, os exercicios de levantamento peso sdo 0s mais
utilizados, pois exige a forca como principal capacidade motora, aumentando a forga
muscular o que leva a principal modificacdo morfoldgica a hipertrofia muscular, que é
definida como o aumento do volume de um determinado musculo gerado por consequéncia do
aumento das areas de seccdo transversa das fibras que constitui 0 muasculo (SILVA;
FONSECA; GAGLIARDO, 2012 apud CROZETA, OLIVEIRA, 2009; GENTIL, 2011).

Segundo Fett e Fett (2003), o incremento de performance muscular depende do tipo,
intensidade e duracdo do estimulo, que devem ser suficientes para gerar uma sobrecarga. A
hipertrofia e forca muscular estdo associadas com treinos de alta intensidade e microlesdo no
musculo, e o esforgo de adaptacdo a novos patamares de exigéncia, aumenta a producéo de
MRNA que sinaliza para aos ribossomos sintetizarem mais proteina. O treinamento resistido é
utilizado para este propésito, mas o resultado pode ser limitado pelo nivel de
condicionamento e hormonal.

Sendo assim, nimero crescente de jovens utiliza o treinamento com peso aliado ao
uso de esteroides anabolizantes, suplementos alimentares e praticas dietéticas na maioria das
vezes inadequadas com a intencdo de desenvolver rapidamente a massa muscular (OLIVEIRA
et al., 2009 apud COURTINE, 1995; APPLEGATE, 1996; CLARKSON, 1999).



Dentre os mecanismos que contribuem para a hipertrofia muscular destacam-se 0s
hormonios. A testosterona influencia positivamente no aumento da massa muscular e da forga
do musculo, um treino intenso proporciona uma liberacdo maior de testosterona sérica (FETT;
FETT, 2003).

TESTOSTERONA

A testosterona (Figura 1) € o horménio esterdide androgénico considerado o mais
importante produzido pelas células de Leydig nos testiculos. No sexo feminino, sdo
produzidas pequenas quantidade pelos ovérios. Podendo ser sintetizado no cértex da supra-
renal em ambos o0s sexos (SILVA; DANIELSKI; CZEPIELEWSKI, 2002).

O
Figura 1: Formula Molecular da Testosterona.

A testosterona é um dos horménios androgénico-anabdlicos mais potentes secretados
naturalmente, e seus efeitos bioldgicos incluem a promocao de caracteristicas secundérias do
sexo masculino, como barba crescimento de pelos no corpo, retencdo de nitrogénio e
crescimento muscular. No musculo, a testosterona estimula a sintese de proteinas (efeito
anabdlico) e inibe a degradacdo de proteinas (efeito anti-catabdlico); combinados, esses
efeitos sdo responsaveis pela promocédo da hipertrofia muscular pela testosterona (VINGREN
et al., 2010).

Nos embrifes masculinos, a testosterona é estimulada na sétima semana de vida
embrionaria, nas células de Leydig. Essas células sdo encontradas no intersticio dos testiculos,
entre os ductos seminais e constituem cerca de 20% da massa de testiculos de adultos e estdo
guase ausentes na infancia, quando os testiculos mal secretam testosterona (até os 10 anos).

Durante os primeiros meses de vida de neonato masculino e em adultos, os testiculos secretam
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grandes quantidades de testosterona (STANKOVIC et al., 2013 apud GUYTON; HALL,
2003).

A Testosterona € o principal hormdnio sexual masculino. Quando suas concentracfes
circulantes estdo baixas no organismo, o hipotalamo estimula a liberacdo do fator liberador da
gonadotropina (GnRF). O GnRF promove a liberacdo do horménio luteinizante (LH), que por
sua vez, estimula as células de Leydig nos testiculos a produzir e liberar testosterona. Uma
pequena quantidade de testosterona é secretada também pelas glandulas supra-renais
(ARAUJO, 2008).

A sintese dos hormdnios androgénios ocorre a partir do colesterol. Ap6s sucessivas
oxidacdes, ird ocorrer a formagdo da pregnenolona. A pregnenolona é o precursor principal
dos horménios esterdides. Durante o processo de conversdo da pregnenolona a testosterona,
ocorre a producdo de desidroepiandrosterona (DHEA) e de androstenediona (SILVA;
DANIELSKI; CZEPIELEWSKI, 2002).

A secrecdo de testosterona ocorre pelas células intersticiais de Leydig nos testiculos
em uma taxa de cerca de 8mg/24 horas, proporcionando uma concentracdo plasmatica de 0,5
20,6 ug/dL (CRAIG; STITZEL, 2011).

Apos ser secretada, a testosterona circulante liga-se reversivelmente a duas proteinas
plasméticas importantes, a aloumina e a gamaglobulina e circula na corrente sanguinea por 30
minutos a 1 hora (CRAIG; STITZEL, 2011). Durante este tempo ela é fixada nos tecidos e
degradada a produtos inativos que logo sdo excretados. A testosterona que ndo € fixada nos
tecidos é rapidamente convertida pelo figado em androsterona e desidroepiandrosterona, estas
sdo conjugadas com glicuronideos e sulfatos e sdo excretados pelo intestino, pela bile hepatica
e pela urina (GUYTON; HALL, 1996).

A ligacdo a albumina é uma ligacdo de baixa afinidade, relativamente inespecifica e
de alta capacidade. A ligagdo a fragdo gamaglobulina (y-globulina) especifica denominada
globulina de ligacdo dos hormdnios sexuais (SHBG, sex hormone-binding globulin) é uma
ligacdo de alta afinidade e especifica para os esteroides. Em condi¢des fisioldgicas cerca de
98% da testosterona encontra-se ligada as proteinas, sendo 48% a albumina e 58% a
gamaglobulina, apenas 2% ou menos estd na forma ndo ligada ou livre, esta quantidade de
testosterona livre reflete a quantidade biologicamente ativa e disponivel para interacdo com as
células-alvo periféricas (CRAIG; STITZEL, 2011).

A testosterona é rapidamente metabolizada no figado apds a administracdo oral. A

testosterona livre possui meia-vida de 10 a 21 minutos. Sendo inativada no figado pela
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conversdao em androstenediona e 0s 90% de seus metabolitos sdo eliminados pela urina
(SILVA; DANIELSKI; CZEPIELEWSKI, 2002).

CONCENTRACAO E REGULACAOPLASMATICADA TESTOSTERONA

Quando os testiculos secretam testosterona, cerca de 65% esta ligado a globulina de
ligacdo ao hormdnio sexual (SHBG) e 30% a albumina e circula no plasma por cerca de 15 a
30 minutos, enquanto 2-5% é livre (STANKOVIC et al., 2013 apud MAJKIC-SINGH 2006;
LAWRENCE; BICKERSTAFF; BAKER, 2010).

De acordo com Silva, Danielski e Czepielewski (2002), no homem adulto normal, a
concentracdo plasmatica de testosterona varia de 300 a 1.000ng/d| e a taxa de producdo diaria
esta entre 2,5 e 11mg.

O nivel de testosterona no sangue de homens adultos é controlado pelo feedback
negativo, que é estabelecido pelo hipotalamo (horménio liberador de gonadotropina Gn-RH),
hipofise (horménio luteinizante - LH) e testiculos. O Gn-RH é secretado intermitentemente, a
cada 1 a 3 horas, por alguns minutos, e dois parametros determinam a forca dos estimulos
hormonais: frequéncia do ciclo secretor e quantidade de Gn-RH liberado em cada ciclo
(STANKOVICetal., 2013 apud MAJKIC-SINGH, 2006).

As concentragdes sanguineas de testosterona sofrem grandes alteragdes durante o dia,
como descrito na grande parte dos estudos revisados por (ARAUJO, 2008 apud LOEBEL;
KRAEMER, 1998). As concentracdes sanguineas de testosterona possui pico em torno das
6:00h as 8:00h da manhd e sofre uma reducdo de até 35% ao decorrer do dia, antes de
comegar a aumentar novamente pelo meio da noite. Contudo se um treino de forca intenso for
realizado pelo final da tarde podem-se diminuir os niveis de (LH) em até 24% ao decorrer da
noite, consequentemente reduzindo a producdo de testosterona livre e total durante esse
periodo (ARAUJO, 2008).

A quantidade de testosterona secretada é diretamente proporcional a quantidade de
LH liberada. Nos homens adultos, a testosterona é encontrada em concentracfes de 139-312
nmol/L de sangue, ou seja, a quantidade diaria total desse horménio secretado é de
aproximadamente 8 mg (STANKOVICetal., 2013 apud GUYTON; HALL, 2003).

A regulacdo da testosterona plasmatica se da& através de uma interacdo de
retroalimentacdo dinamica entre o hipotalamo, a hipéfise e o testiculo. O hipotalamo sintetiza
e libera o hormdnio de liberagdo das gonadotropinas (GnRH) no sistema porta hipotalamico-

hipofisario. Esta liberacdo pulsatii de GnRH estimula a liberacdo das gonadotropinas
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hipofisarias, horménio luteinizante (LH) e hormonio foliculo-estimulante (FSH). O LH e o
FSH chegam até os testiculos e regulam a sintese de testosterona e a espermatogénese. O
aumento dos niveis séricos de testosterona exerce um efeito de retroalimentacdo negativa ao
nivel do hipotalamo e da hipofise (CRAIG; STITZEL, 2011).

MECANISMO DE ACAO E FUNCOES DA TESTOSTERONA

A testosterona no sangue circulante difunde-se através da membrana plasmatica das
células dos 6rgdos sexuais acessorios, onde é rapidamente metabolizada em diidrotestosterona
(DHT) e androstanodiol. Apds a formacdo do DHT esta liga-se preferencialmente a uma
proteina receptora no nucleo, este complexo DHT-receptor é ativado e liga-se a proteinas na
matriz nuclear. Apés esta interacdo a sintese de RNA resulta em aumento da sintese proteica e
do metabolismo celular, se houver estimulagdo androgénica suficiente, a sintese de DNA e a
divisdo celular comegam (CRAIG; STITZEL, 2011).

Nos tecidos-alvo, a testosterona se transforma em di-hidrotes-tosterona (5o DHT) e,
dessa forma, manifesta efeitos celulares. O DHT se liga a proteina receptora no citoplasma, e
esse complexo difunde-se no ndcleo onde ativa o processo de transcricdo do DNA
(transcricdo da informacdo genética). Degradacdo e inativacdo da testosterona ocorrem no
figado. A testosterona se transforma em androsterona e desidroepiandrosterona (DHEA) e
simultaneamente é conjugada com glucuronideo ou sulfato e, dessa forma, deixa o corpo
(STANKOVICetal., 2013 apud GUYTON; HALL, 2003).

O interesse na testosterona se da devido as suas propriedades anabolicas e
androgénicas, que se baseia em sua capacidade de estimular os anabolizantes e as atividades
fisicas. No tratamento médico, o uso de testosterona melhora a recuperacdo de estados
catabdlicos (SCHANZER, 1996).

A indicacdo mais comum para a terapia com testosterona é no hipogonadismo nos
homens, como na puberdade tardia, interrupcdo prematura do surto de crescimento na
adolescéncia e alguns tipos de impoténcia (VAN AMSTERDAM; OPPERHUIZEN,;
HARTGENS, 2010).

Geralmente a testosterona é responsavel pelas caracteristicas distintivas do corpo
masculino, entre elas estdo os efeitos sobre a distribuicdo dos pelos no corpo, sobre a voz,
sobre a pele, aumentando a espessura da mesma e a robustez dos tecidos subcutaneos, sobre a
formacéo de proteinas e desenvolvimento muscular, sobre o crescimento 0sseo e a retengdo de

calcio, sobre o metabolismo basal, aumentando-o em até 15%, sobre as hemacias,
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aumentando a producdo das mesmas, e sobre o equilibrio hidrico e eletrolitico, aumentando a
reabsor¢do de sodio nos tabulos distais dos rins (GUYTON; HALL, 1996).

De acordo com Vingren et al. (2010), a testosterona € importante para o
desenvolvimento e manutencdo da massa muscular em homens. Em meninos, a puberdade
esta associada ao aumento das concentragdes circulantes de testosterona e acimulo de massa
muscular. A testosterona é importante para as adaptacOes desejadas ao exercicio de resisténcia
e treinamento, sendo considerado o principal promotor do crescimento do mdsculo e
subsequente aumento da forca muscular em resposta a resisténcia ao treinamento em homens.

Suas funcdes sdo basicamente duas, denominadas anabolicas e androgénicas. Pela
funcdo anabolica ele atua principalmente sobre as zonas de crescimento dos 0ssos e musculos,
além de influenciar o desenvolvimento de praticamente todos o0s 6rgdos do corpo humano.
Pelo lado androgénico, ele é responsavel pelo desenvolvimento das caracteristicas sexuais
masculinas (6rgdos sexuais, producdo de espermatozoides, barba, etc) (ARAUJO, 2008).

Foi identificado que a testosterona, ndo era eficaz quando administrado por via oral
ou por injecdo parenteral, sendo rapidamente absorvida pelo sistema porta e metabolizada no
figado. Para contornar esse efeito de primeira passagem, 0s usuarios administram testosterona
como um éster ou quimicamente modificada (AAS sintético) (SCHANZER, 1996).

ANABOLIZANTES

Na sociedade moderna o corpo tem sido, a cada dia, considerado um objeto
susceptivel a modelagem. S&o varias as formas disponiveis para se modelar, reparar, diminuir
ou aumentar proporcdes, modificando-se a estética corporal. Dentre as ferramentas para se
realizar essas transformacdes, os anabolizantes sdo apontados como uma alternativa mais
acessivel e de baixo custo para quem deseja atingir o modelo de corpo ideal (SANTOS et al.,
2006).

A crescente valorizagdo da aparéncia corporal nas sociedades de consumo poés-
industriais refletida nos meios de comunicacdo, que traz como modelo de corpo ideal e de
masculinidade um corpo musculoso, pode estar colaborando para o crescimento do nimero de
jovens que se envolvem com a utlizacdo de esteroides anabolizantes, na intencdo de
rapidamente aumentar sua massa muscular (IRIART; ANDRADE, 2002 apud COURTINE,
1995).
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Segundo Reis et al. (2018), a pressdo para se obter um corpo idealizado pode induzir
os praticantes a utilizar praticas errbneas como o uso de anabolizantes e Suplementos
Alimentares.

O abuso de esterdides anabolizantes androgénicos (AAS) esta sob constante debate
em todo o mundo. Um grande nimero de jovens adolescentes abusam do AAS para melhorar
sua aptiddo fisica e aparéncia (KARILA, 2003 apud NIDA 2000).

O consumo abusivo de anabolizantes esta correlacionado com os treinamentos com
peso, que é considerada a forma mais comum de exercicios fisicos, sendo também a atividade
fisica mais eficiente para modificacdo da composicdo corporal pelo aumento da massa
muscular (OLIVEIRA et al., 2009 apud MAESTA et al., 2000; IRIART; ANDRADE, 2002).
Especialmente entre jovens fisiculturistas e atletas, esse fato tem sido registrado com
frequéncia crescente em varios paises (OLIVEIRA et al., 2009 apud LAMB, 1996).

Nogueira, Souza e Brito (2012) destacam que, a Associacao Brasileira de Academias
(ACAD) estima que 2,8 milhGes de brasileiros realizem a pratica de musculacdo em
academias de musculagdo. Observa-se que dentro das academias ocorre a venda de
substancias denominadas recursos ergogénicos, como 0s suplementos nutricionais (SN) e 0s
esterdides anabdlicos androgénicos (EAA), e estima-se que de 8 a 55% dos praticantes de
musculacdo utilizam os EAA, enquanto que de 8 a 70% consomem SA.

Os hormoénios esteroides anabolicos androgénicos, popularmente conhecidos como
anabolizantes ou “bombas” contém esteroides resultantes da metabolizacdo do colesterol,
dentre eles a testosterona (SANTOS et al., 2006 apud MARQUES; PEREIRA; AQUINO
NETO, 2003). O Consumo destas substancias resulta em efeitos anabodlicos, como o0 aumento
da massa muscular esquelética e efeitos androgénicos (IRIART; CHAVES; ORLEANS,
2009). Estas substancias geram o aumento da sintese proteica, a oxigenacao celular e
armazenamento de energia, resultando assim no aumento da massa muscular e de sua
capacidade de trabalho (IRIART; ANDRADE, 2002).

Foram sintetizados 1000 derivados de testosterona que podem ser categorizados em
trés classes. Os esteroides sintéticos Classe A séo ésteres de 17-B-hidroxi testosterona com
uma maior solubilidade lipidica, que requerem dosagem intramuscular. Testosteronas
pertencentes a Classe B foram alquiladas na posi¢do 17-a-hidroxi, que resulta em compostos
que podem ser administrados por via oral. O terceiro grupo é os compostos da Classe C que
foram alquilados no A ou B, os anéis de C da espinha dorsal esteroidal resultam em AAS
disponiveis por via oral capazes de resistir ao metabolismo hepatico (VAN AMSTERDAM,;
OPPERHUIZEN; HARTGENS, 2010 apud HALL; HALL, 2005).
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O efeito anabodlico do AAS é mediado principalmente por receptores androgénicos
no musculo esquelético. O receptor de androgeno regula a transcricdo de genes-alvo que
podem controlar o acimulo de DNA necessario para crescimento muscular. Também foi
sugerido que o AAS pode exercer véarias agdes anabolicas complementares, incluindo efeito
psicoativo no ceérebro, glicocorticoide, antagonismo e estimulacio do horménio do
crescimento (GH) (PARKINSON; EVANS, 2006).

Nos dias atuais, os EAA tém sido utilizados para o tratamento de deficiéncias
androgénicas como: hipogonadismo, puberdade e crescimento retardados, micropénis
neonatal, deficiéncia androgénica parcial em homens idosos, deficiéncia androgénica
secundéria a doencas cronicas, e na contracep¢do hormonal masculina. A terapia androgénica
pode, também, ser utilizada no tratamento da osteoporose, da anemia causada por falhas na
medula 6ssea ou nos rins, do cancer de mama avangado, em garotos com estatura exagerada, e
até mesmo em situacOes especiais da obesidade (SILVA; DANIELSKI; CZEPIELEWSKI,
2002).

H& evidéncias de que os AAS possuem agdes anabdlicas positivas no sistema
musculo-esquelético, influenciando a massa corporal magra, tamanho muscular, forca,
metabolismo proteico, metabolismo ésseo e sintese de colageno (PARKINSON; EVANS,
2006).

Iriart e Andrade (2002) destacam que os EAA mais utilizados por praticantes de
musculacdo sdo: Durateston® (testosterona), Stradon P® (testosterona + estradiol) e Deca-
durabolim® (nandrolona).

Os EAA sdo administrados em doses suprafisioldgicas para aumentar o
desenvolvimento de massa muscular e forca, e reduzir o tempo de recuperacao ap6s periodo
de treinamento esgotante. Todavia, essas drogas sao associadas com alteragdes em numerosos
sistemas fisiologicos (FERMO et al., 2008 apud TOIT et al., 2005).

Os AAS sdo usados desde os anos 50 para melhorar o desempenho atlético e a
atratividade fisica masculina. AAS aumenta o peso corporal, massa livre de gordura, tamanho
muscular e forca quando combinados com treinamento de forca em homens saudaveis
recebendo 600 mg de testosterona semanalmente por 10 semanas. Na auséncia de treinamento
de forca, o tamanho do mulsculo é aumentado por doses mais altas de AAS (VAN
AMSTERDAM; OPPERHUIZEN; HARTGENS, 2010 apud BHASIN et al., 1996; FORBES,
1985; HARTGENS; KUIPERS, 2004; HERBST; BHASIN, 2004; SINHA-HIKIM et al.,
2002).
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De acordo com Parkinson e Evans (2006), o musculo e tecido esquelético é um alvo
primério para os efeitos anabolicos do AAS, e doses suprafisioldgicas de testosterona
administradas em homens jovens saudaveis durante periodos de 10 a 20 semanas aumentam a
massa corporal magra, tamanho muscular e forgca, com ou sem exercicios fisicos.

Os AAS sao frequentemente usados em combinaces. Os abusadores praticam o
chamado “Empilhamento”, ou seja, frequentemente tomam dois ou mais esterdides
anabolizantes juntos, misturando AAS por via oral e / ou intramuscular. Outra pratica sdo 0s
regimes de dosagem ciclica chamada de “Piramide”. No inicio de um ciclo, doses baixas do
produto empilhado sdo administradas e a dose € aumentada gradualmente
por 6 a 12 semanas. Na segunda metade do ciclo, as doses sdo lentamente
diminuidas até zero. Os abusadores acreditam que a piramide permite ao corpo
tempo para se ajustar as altas doses, e o0 ciclo sem drogas permite tempo
para o sistema hormonal do corpo se recuperar. Sinergismo ou outros beneficios do
empilhamento ou pirdmide nunca foram demonstrados (VAN AMSTERDAM,;
OPPERHUIZEN; HARTGENS, 2010 apud HALL; HALL, 2005;
NIDA, 2000).

O uso abusivo dos EAA esta associado a varios efeitos colaterais nocivos a saude.
No sistema reprodutor masculino, o consumo pode acarretar em desequilibrio hormonal com
reducdo dos niveis de testosterona enddgena, podendo acarretar: ginecomastia, atrofia
testicular, alteracbes na morfologia dos espermatozoides e infertilidade. O efeito
dermatoldgico mais aparente é a acne, e 0 seu aparecimento esta associado ao uso abusivo de
anabolizantes. Foram observados efeitos sobre o sistema cardiovascular como: Hipertensao,
hipertrofia ventricular, arritmia, trombose, infarto agudo do miocardio e morte subita. Pode
também ocorrer efeitos no figado como: Hepatite, hiperplasia e adenoma hepatocelular
(IRTART; CHAVES; ORLEANS, 2009).

O abuso de esteroides interrompe a producao normal de horménios pelo organismo,
causando mudancas reversiveis e irreversiveis. Os efeitos colaterais do AAS, no entanto, se
desenvolvem visivelmente apenas durante o uso em longo prazo. Os efeitos colaterais mais
comuns sdo de natureza cosmética, que sdo reversiveis com a cessacdo do uso (THIBLIN;
PETERSSON, 2005).

Os EAA de Classe B causam toxicidade hepatica levando a ictericia que se
desenvolve geralmente ap6s 2 a 5 meses. A hepatotoxicidade nunca foi descrito com o uso
parenteral de esteres de testosterona. Efeitos colaterais graves no figado e lipoproteinas

resultam principalmente em altas doses de AAS alquilados. Considerando que o AAS
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parenteral parece danificar os musculos cardiacos pode se tornar clinicamente proeminente
apds varios anos (WELDER; ROBERTSON; MELCHERT, 1995).

No Brasil, 0 aumento da taxa de casos de danos a satde causados pelo aumento do
consumo de anabolizantes tem sido observado, mas pouco tem sido feito para realizar
prevencdo do uso dessas substancias pelos os jovens (IRIART; CHAVES; ORLEANS, 2009).

LEPIDIUM MEYENII WALPERS

A familia das Cruciferas apresenta 350 géneros e mais de 2500 espécies distribuidas
no mundo, dentre elas, a mais conhecida é a 'maca’ (SIFUENTES-PENAGOS; LEON-
VASQUEZ; PAUCAR-MENACHO, 2015). A Lepidium meyenii (Figura 2), é uma planta
popularmente conhecida como maca, pertence a familia Brassicaceae que cresce na regido
andina no Peru, em alta altitude, esse fitoterapico vem sendo consumido ha mais de 2 mil
anos por causa de suas propriedades afrodisiacas, tem sido empregado no tratamento de

alteracdes de humor e memoria, infertilidade, disfungdo sexual, entre outros (SOUZA, 2014).

Figura 2: Lepidium meyenii Walp.
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Chen, Li e Fan (2017), relataram que pesquisas anteriores mostraram que as
atividades bioldgicas da maca incluem melhorar a fertilidade, melhorar o desempenho sexual,
funcéo antiproliferativa, melhorando a taxa de crescimento, osteoporose anti e pos-menopausa
e capacidade de vitalidade e tolerancia ao estresse.

A parte utilizada é a raiz tuberosa que, por seu alto valor nutricional, sempre
desempenhou um papel fundamental na nutricdo nas populagdes dos povos indigenas e seus
animais, constituindo ainda como um componente da dieta das populagdes peruanas. E usado
pelas populagcdes andinas desde a época dos incas e com a chegada dos conquistadores
espanhois, foi apreciado acima de tudo por seus efeitos benéficos na fertilidade. A maca foi
inicialmente utilizada como alimento por sua excelente nutricdo qualidades, na verdade, é um
alimento completo que, quando seco, pode manter suas caracteristicas nutricionais inalteradas
por anos (TAFURI, etal., 2018).

A maca contém proteinas, gorduras, carboidratos, calcio, celulose, amidos, fosforo,
iodo, ferro, vitamina B e vitamina C. Além disso, a maca tem a maior concentracdo de
proteinas e céalcio do que qualquer outro tubérculo e também contém zinco, o que favorece a
oxigenacdo dos tecidos. Maca possui aminoacidos essenciais, que lhe conferem propriedades
preventivas e curativas e sua ingestdo ndo tem restricbes ou contraindicactes
(VALENZUELA-ESTRADA et al., 2014 apud CANALES et al., 2000).

Na raiz da maca existem 18 ou 19 aminoacidos, destacando que 7 deles sdo
essenciais e seu conteudo € maior do que em batatas e cenouras. O teor de &cidos graxos
insaturados, tais como linoleico e oleico é de 52,7% a 60,3% de &cidos graxos totais
(SIFUENTES-PENAGOS; LEON-VASQUEZ; PAUCAR-MENACHO, 2015 apud DINI et
al ., 1994; WANG et al ., 2007). Os minerais encontrados por 100 g de matéria seca de maca
incluem: 247 mg de calcio, 183 mg de fosforo e 14,7 mg de ferro (SIFUENTES-PENAGOS;
LEON-VASQUEZ; PAUCAR-MENACHO, 2015 apud GARCIA et al., 2009). Alguns
pesquisadores relatam que as raizes da maca podem conter varios metabolitos secundarios,
incluindo macaenos e macamidas, glucosinolatos, alcaldides, ésteres de &cidos graxos e
fitosterois (SIFUENTES-PENAGOS; LEON-VASQUEZ; PAUCAR-MENACHO, 2015 apud
WANG et al., 2007, PIACENTE et al., 2002; DINI et al., 2002).

Lepidium meyenii contém muitos nutrientes, incluindo carboidratos (60% -75%),
proteina (10% -14%), fibra (8,5%) e lipidios (2,2%). A raiz seca contém proteinas (13% -
16%) e sdo ricos em nutrientes essenciais aminoacidos, enquanto a raiz fresca € rica em iodo e
ferro. Contéem célcio (250 mg), potéassio (2 g) e ferro (15 mg) em 100 g de raiz e esterois

(0,05% -0,1%), minerais e vitaminas. Maca contém &cidos graxos (3,72%), incluindo acido
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caprilico, acido caprico, acido laurico, acido miristico, acido palmitico, acido palmitoleico,
acido estedrico, acido oleico, acido linoléico e &cido linolénico (TAFURI, et al., 2018).

Os macaenos e macamidas (Figura 3) pertencem ao grupo de metabolitos
secundérios presentes na raiz da maca. Estes sdo os &cidos graxos poli-insaturados sao
considerados marcadores quimicos que nao foram encontrados em outras espécies de
Lepidium e sdo importantes para suplementos dietéticos (SIFUENTES-PENAGOS; LEON-
VASQUEZ; PAUCAR-MENACHO, 2015 apud HERMANN; BERNET, 2009;
MCCOLLOM et al., 2005; ZHAO et al., 2005; GANZERA et al., 2002; MUHAMMAD et
al., 2002). Tem sido sugerido que estes dois compostos macaenos € macamidas Sao 0 grupo
biologicamente ativo da maca envolvidos na melhoria do desempenho sexual (SIFUENTES-
PENAGOS; LEON-VASQUEZ; PAUCAR-MENACHO, 2015 apud ZHENG et al., 2000).
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Figura 3: Estruturas 1, 2 e 5 sdo Macaenos e Macamidas isolados da Lepidium meyenii Walp.

Estudos realizados por Sifuentes-Penagos, Ledn-Vasquez e Paucar-Menacho (2015)
apud Ganzeraet al. (2002) relatam que o percentual de macaeno em uma amostra de maca

seca varia entre 0,09% a 0,45% e macamidas de 0,06% a 0,52%.
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Maca é uma planta que tem uma grande reputacdo em suas raizes por ter
propriedades que melhoram a fertilidade. Alguns anos atras se gerou um interesse em provar
estes efeitos em humanos e ratos (SIFUENTES-PENAGOS; LEON-VASQUEZ; PAUCAR-
MENACHO, 2015 apud EDDOUKS et al., 2005;. GONZALES et al., 2002), cujos resultados
comprovaram que esta planta contém compostos semelhantes a da testosterona sobre suas
funcbes e atividades bioldgicas. Gragas aos estudos de Gonzales et al. (2001) obteve-se o
primeiro relatério que mostrou em ratos machos o beneficio da maca para melhorar a
espermatogénese.

Souza (2014) apud Zenico et al. analisaram o consumo de 1.200mg de LM
administrado duas vezes ao dia, por 12 semanas, em individuos inférteis. O estudo realizado
em duplo-cego, randomizado e placebo-controlado demonstrou uma melhora significativa na
funcdo sexual dos individuos que consumiram LM, porém ndo ocorreram alteragdes nos
niveis séricos de testosterona total, testosterona livre, LH, FSH e prolactina.

Outras pesquisas demonstram os beneficios da maca na fertilidade e no desejo sexual
gragas a regulacdo da secrecdo do hormoénio. No entanto, os estudos indicaram que a
administracdo de extratos de maca melhora o desempenho sexual sem alterar os niveis séricos
de hormbdnios reprodutivos tais como horménio luteinizante, horménio de estimulacéo
folicular, prolactina, testosterona e estradiol (SIFUENTES-PENAGOS; LEON-VASQUEZ;
PAUCAR-MENACHO, 2015 apud GONZALES et al ., 2005; GONZALES et al., 2002).

Hoje, todas essas conclusbes ndo demonstram com precisdo esse efeito da
maca. Embora existam resultados que relacionam desejo sexual, fertilidade e
espermatogénese ao consumo de maca, ainda ha duvidas sobre qual dos componentes gque a
maca possui tem a funcdo de melhorar a fertilidade em homens (SIFUENTES-PENAGOS;
LEON-VASQUEZ; PAUCAR-MENACHO, 2015 apud WANG et al., 2007).

TRIBULUS TERRESTRIS L.

O género Tribulus, da familia Zygophyllaceae, é composto por cerca de 20 espécies
distribuidas pelo mundo, das quais, pelo menos trés, sdo amplamente utilizadas por medicinas
tradicionais como medicamento. Dentre elas, destaca-se o Tribulus terrestris (TT), uma planta
arbustiva anual, encontrada no Mediterraneo, em regides de clima desértico e subtropical,
tendo sido observada na india, China, Estados Unidos da América, México, Espanha e
Bulgaria (SILVA, 2017 apud CHHATRE et al., 2014; NEYCHEV & MITEV, 2016).
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O Tribulus terrestris (Figura 4) é de origem Europeia, mas atualmente habita em
quase todas as regides do mundo, existem muitas variedades da planta tanto da Europa quanto
na América a mais conhecida na Argentina, Chile e Uruguai é a variedade chamada de
“abrojo grande”. Seus frutos contém: saponinas esteroidais, Flobafeno, 6leos essenciais como

0 &cido linolénico, acido oleico e &cido elaidico (ALONSO, 1998).

Figura 4: Tribulus terrestris L.

De acordo com Lima et al. (2016), o extrato obtido das partes aéreas da planta seca
contém glicosideos esterdides (saponinas) do tipo furostanol, de qual o componente ativo
predominante é a protodioscina (PTN), que representa 45% do extrato. Outros esterdides
glicosideos de saponina foram descritos na literatura, incluindo 3-O-f-D-glucopiranosil (-> 2)
-B-D-glucopiranosil (1--4) -B-D-galactopiran6sido e neo-hecogenin-3-O-B-Dglucopiranosil (1
-> 4) -B-D-galactopirandsido.

Estudos mostram que o Tribulus terrestris contém esterdides, saponinas, flavonoides,
alcaldides, acidos graxos insaturados, vitaminas, taninos, resinas, nitrato de potéssio, acido
aspartico e acido glutamico (JASHNI; SHIRAVANI; HOSHMAND, 2011).

A anélise da composic¢do quimica do Tribulus terrestris revelou o conteddo de muitos
compostos quimicos, dentre os quais 0s mais conhecidos sdo glicosideos esterdides

(saponinas) e alcaldides. Presumivelmente, até agora, nem todos 0s compostos quimicos



22

foram identificados na planta, pois os pesquisadores ainda estdo descobrindo novas
substancias de alto peso molecular que pertence a familia de saponinas esteroides,
glicosideos, alcaloides e flavonoides (POKRYWKA et al., 2014).

A maioria desses compostos ndo foram identificados anteriormente pelos quimicos,
portanto, seus novos nomes especificos vém do nome da planta (terrestribisamida,
tribulusterina, terrestrosina D) (Chhatre et al.,, 2014). O conteddo quantitativo desses
compostos ndo € estavel, eles dependem do clima e da regido geografica (Dinchev et al.,
2008).

As saponinas hidrolisadas sdo transformadas em sapogeninas esterdides, com
antiespasmédico e propriedades natriuréticas que aumentam a producdo do horménio
luteinizante (LH), testosterona, estrogénio e outros esteroides (LIMA et al., 2016).

Suas formas de indicagdo e utilizacdo sdo inimeras, muitas delas com respaldo em
analises experimentais publicadas em diversos artigos cientificos. Em revisdes publicadas
sobre a planta, € possivel identificar seu uso tradicional como tdnico, antihipertensivo,
antidepressivo, analgésico, diurético, imunoativador, promotor de absorcdo intestinal, no
combate a célculos renais e infec¢des urinarias, no controle do diabetes, na prevencdo da
hiperlipidemia e controle do colesterol, na paliagdo de doencas vasculares, no combate ao
cancer e inumeros outros (SILVA, 2017 apud UKANI et al., 1997; ADIMOELJA, 2000;
ADAIKAN et al., 2001; CHU et al., 2003; KOSTOVA & DINCHEYV, 2005; AMIN et al.,
2006; HO & TAN, 2011; MALVIYA et al., 2011; MOHD et al., 2012; SINGH et al., 2012;
BHATIA etal., 2014; CHHATRE et al., 2014; NEYCHEV & MITEV, 2016).

Esta planta tem varias vantagens, incluindo efeito antimicrobiano, antibacteriano,
atividades antioxidante e antitoxico, é utilizada também no tratamento de doengas
cardiovasculares, diabetes, tumores, dores articulares e doencas respiratorias (JASHNI;
SHIRAVANI; HOSHMAND, 2011).

De acordo com Rogerson et al. (2007), o0 mecanismo proposto para os efeitos do T.
terrestris na forca e massa muscular magra é o aumento das concentragdes circulantes do
hormdnio luteinizante enddgeno (LH) e testosterona. Este efeito € mediado por saponinas
esterdides do T. terrestris, que supostamente bloqueiam os receptores centrais de testosterona.
No entanto, a maioria dos fabricantes descreve o seu mecanismo de acdo de maneira muito
iluséria. As empresas que produzem este suplemento concentram-se predominantemente na
comercializacdo dos efeitos ergogénicos do T. terrestris evitando qualquer pesquisa detalhada

do seu mecanismo de acéo.
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Estudo publicado em 2008 afirma que o Tribulus terrestris pode elevar
significativamente os niveis dos hormdnios LH e da testosterona em animais com disfungéo
erétil. Em 2005 havia sido realizada pesquisa randomizada em homens que ndo apresentou
melhora no nivel de androgénios como a testosterona, androstenediona e LH. Outro estudo
evidenciou que a protodioscina (substancia quimica extraida do Tribulus) promove aumento
do libido, assim como melhora das disfuncGes eréteis em homens, pelo aumento de
deidroepiandrosterona (DHEA) a partir da conversdo da protodioscina nesse hormdnio
(SOUZA, 2015).

Santos Junior (2012) apud Neychev e Mitev, avaliaram os efeitos androgénicos da
erva através de um estudo que envolveu individuos jovens entre 20 e 36 anos. Dividiram 21
voluntarios em trés grupos com sete individuos em cada grupo. Ap0s quatro semanas em que
um grupo recebeu placebo e os outros dois grupos receberam 20mg/kg ou 10mg/kg de extrato
de Tribulus respectivamente realizaram dosagens de testosterona, androstenediona e
horménio luteinizante e verificaram nédo haver diferenca estatistica entre 0s grupos.

Souza (2014) apud Rogerson et al., avaliaram os efeitos da ingestdo de 450mg/dia de
extrato padronizado de TT (60% de saponinas) na for¢a muscular e estrutura corporal de 22
jogadores de ragbi, durante sua fase de preparacdo, que incluia também treinamentos de
resisténcia, durante 5 semanas. Neste estudo duplo-cego, controlado e randomizado, os
autores observaram que a forca muscular e a massa livre de gordura se elevaram tanto no
grupo controle quanto no grupo que consumiu TT, mas ndo ocorreram alteragdes
significativas entre os grupos, demostrando que a suplementacdo com TT ndo interferiu nos
resultados. Segundo os autores o consumo de TT ndo gerou o0 aumento da taxa urinaria de
testosterona/epitestosterona, portanto ndo seria identificada em um exame de doping essa
dosagem e por esse periodo de duracéo.

Geralmente, os extratos TT sdo oferecidos pelo mercado farmacéutico como um
produto separado ou como um componente de varios suplementos nutricionais, oferecidos
para atividades saudaveis e fisicamente ativas adultos, atletas e geralmente para quem quer
manter sua saide e bem-estar.

A afirmagdo de que o TT influencia os niveis de andr6genos ou seus precursores tem
encontrado pouco apoio no meio académico apesar de ampla divulgacdo dessa informacéo
nos sites leigos. Os estudos iniciais com humanos sdo controversos, pois quando indicam
aumento dos niveis de hormonios sexuais, eles ndo extrapolam os limites fisiologicos normais
para esses hormonios (SILVA, 2017 apud NEYCHEV & MITEV, 2016).
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RESUMO: Nas ultimas décadas, a aparéncia corporal tornou-se alvo de atencdo redobrada
com a crescente proliferacdo de técnicas de cuidado e manutencdo dos corpos, tais como
dietas, musculacdo e cirurgias estéticas. A busca por um corpo esteticamente perfeito e a falta
de uma cultura corporal saudavel tem levado a grande parte da populacéo a utilizar de forma
incorreta e abusiva, substancias que prometem potencializar no menor espaco de tempo
possivel os seus desejos, 0 que contribui para 0 aumento do consumo de anabolizantes,
testosterona e seus derivados. Dentre os produtos utilizados pela populagdo para aumentar 0s
niveis de testosterona circulante no organismo, destacam-se a Maca Peruana e o Tribulus
terrestris. Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo verificar os niveis de
testosterona total e testosterona livre em cobaias apos a administracdo de po de Lepidium
meyenii Walpers e extrato seco de Tribulus terrestris L. Para o estudo utilizaram-se 30 ratos
machos, da linhagem Wistar. Desta forma foram obtidos os grupos: GC (Grupo Controle), que
foram suplementados somente com o veiculo; o GT | (Grupo Teste Um), que foram
suplementados com pd de Lepidium meyenii Walpers e o GT |l (Grupo Teste Dois), que
foram suplementados com extrato seco de Tribulus terrestris L., sendo realizado a
administracdo durante um periodo de 30 dias. O sangue dos animais foram coletados e dosado
0s niveis de testosterona total e livre. A analise estatistica realizada pelo método de Tukey
demonstrou que ndo ocorreu alteracdo significativa entre 0s grupos, tanto para testosterona
total (p = 0,273) quanto para testosterona livre (p = 0,290). A partir dos resultados obtidos, no
presente estudo, pode-se concluir que o pé de Lepidium meyenii Walpers e extrato seco de
Tribulus terrestris L. na concentracdo de 30mg/kg ndo promoveram o aumento significativo
dos niveis séricos de testosterona total e testosterona livre ratos machos Wistar.

Palavras-Chaves: Horménio, Esterdides, Anabolizantes, Testosterona, Lepidium

meyenii.

ABSTRACT: Total and free testosterone levels in Wistar rats supplemented with
Peruvian Maca and Tribulus terrestris. In recent decades, body appearance has become the
target of redoubled attention with the growing proliferation of care and maintenance
techniques for bodies, such as diets, weight training and aesthetic surgery. The search for an
aesthetically perfect body and the lack of a healthy body culture has led most of the
population to use incorrectly and abusively, substances that promise to enhance in the shortest
possible time their desires, which contributes to the increased consumption of anabolic agents,
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testosterone and its derivatives. Among the products used by the population to increase
testosterone levels circulating in the body, Peruvian Maca and Tribulus terrestris stand out. In
this context, the present study aims to verify the levels of total testosterone and free
testosterone in guinea pigs after the administration of Lepidium meyenii Walpers powder and
dry extract of Tribulus terrestris L. For the study 30 male rats of the Wistar lineage were
used. In this way the following groups were obtained: GC (Control Group), which were
supplemented only with the vehicle; GT I (Test Group One), which were supplemented with
Lepidium meyenii Walpers powder; and GT Il (Test Group Two), which were supplemented
with dry extract of Tribulus terrestris L., which was administered over a period of 30 days.
The blood of the animals was collected and the levels of total and free testosterone were
dosed. The statistical analysis performed by Tukey's method showed that there was no
significant change between the groups, either for total testosterone (p = 0.273) or for free
testosterone (p = 0.290). From the results obtained in the present study, it can be concluded
that the powder of Lepidium meyenii Walpers and dry extract of Tribulus terrestris L. at a
concentration of 30mg/kg did not promote a significant increase in serum levels of total
testosterone and free testosterone in male Wistar rats.

Keywords: Hormone, Steroids, Anabolic, Testosterone, Lepidium meyenii.

INTRODUCAO

Uma das principais caracteristicas da sociedade de consumo moderna é a crescente
importancia atribuida a aparéncia corporal. Nas Ultimas décadas, a aparéncia corporal tornou-
se alvo de atencdo redobrada com a crescente proliferacdo de técnicas de cuidado e
manutencdo dos corpos, tais como dietas, musculacdo e cirurgias estéticas. Tanto homens e
mulheres vém investindo cada vez mais tempo, energia e recursos financeiros no consumo de
substancias e servigos destinados a construcdo e manutencdo da aparéncia corporal (IRIART;
CHAVES; ORLEANS, 2009).

As pessoas buscam maneiras praticas e eficientes de se obter o corpo ideal e, assim,
recorrerem a recursos ergogénicos (suplementos alimentares e esterdides anabolizantes) sem o
acompanhamento de um profissional de saide adequado. Contudo, o uso ndo guiado pode
gerar inUmeras consequéncias, especialmente em fisiculturistas, que sdo influenciados e
pressionados pelos padrbes de estética, condicionamento fisico e status social (REIS et al.,
2018).

Segundo Santos e Santos (2002), a busca por um corpo esteticamente perfeito e a
falta de uma cultura corporal saudavel tem levado a grande parte da populacéo a utilizar de
forma incorreta e abusiva, substancias que prometem potencializar no menor espaco de tempo
possivel 0s seus desejos.
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De acordo com Araujo, Andreolo e Silva (2002), os suplementos alimentares e 0s
anabolizantes sdo abundantemente utilizados por atletas de diversas modalidades para fins
ergogénicos, e apesar dos anabolizantes serem utilizados ilegalmente e, em excesso por
grande numero de atletas, h4 uma nova tendéncia em utilizar os suplementos nutricionais
como uma alternativa legal para acelerar os mecanismos anabolicos do organismo.

Os horménios esteroides anabdlicos androgénicos, popularmente conhecidos como
anabolizantes ou “bombas” contém esterdides resultantes da metabolizacdo do colesterol,
dentre eles a testosterona (SANTOS et al., 2006 apud MARQUES; PEREIRA; AQUINO
NETO, 2003). O Consumo destas substancias resulta em efeitos anabdlicos, como o aumento
da massa muscular esquelética e efeitos androgénicos (IRIART; CHAVES; ORLEANS,
2009). Estas substancias geram o aumento da sintese proteica, a oxigenacdo celular e
armazenamento de energia, resultando assim no aumento da massa muscular e de sua
capacidade de trabalho (IRIART; ANDRADE, 2002).

O consumo de abusivo de anabolizantes esta correlacionado com os treinamentos
com peso, que é considerada a forma mais comum de exercicios fisicos, sendo também a
atividade fisica mais eficiente para modificacdo da composicdo corporal pelo aumento da
massa muscular (OLIVEIRA et al., 2009 apud MAESTA et al., 2000; IRIART; ANDRADE,
2002).

Iriart, Chaves e Orleans (2009) destaca que, a utilizagdo abusiva de anabolizantes
esta associada a varios efeitos colaterais e nocivos a saide humana. No sistema reprodutivo
masculino, o consumo abusivo de anabolizantes acarreta em um desequilibrio hormonal com
a reducdo nos niveis de testosterona enddgena pode acarretar problemas como: ginecomastia,
atrofia testicular, alteragdes morfoldgicas dos espermatozdides e infertilidade.

A testosterona é um dos horménios androgénico-anabdlicos mais potentes secretados
naturalmente, e seus efeitos bioldgicos incluem a promocao de caracteristicas secundérias do
sexo masculino, como barba crescimento de pelos no corpo, retencdo de nitrogénio e
crescimento muscular. No musculo, a testosterona estimula a sintese de proteinas (efeito
anabdlico) e inibe a degradacdo de proteinas (efeito anti-catabdlico); combinados, esses
efeitos sdo responsaveis pela promocdo da hipertrofia muscular pela testosterona (VINGREN
et al., 2010).

O Tribulus terrestris é de origem Europeia, mas atualmente habita em quase todas as
regides do mundo, existem muitas variedades da planta tanto da Europa quanto na América

(ALONSO, 1998). Estudos mostram que o Tribulus terrestris contém esteroides, saponinas,



32

flavonoides, alcaldides, acidos graxos insaturados, vitaminas, taninos, resinas, nitrato de
potassio, acido aspartico e acido glutamico (JASHNI; SHIRAVANI; HOSHMAND, 2011).

O Tribulus terrestris tem sido comercializado com a promessa de interferir no
metabolismo de andrdgenos, elevando as taxas de LH, testosterona, DHEA e DHT. Por esta
razdo, o extrato herbal passou a ser utilizado massivamente também por praticantes de
atividades fisicas em busca de ganhos estéticos e de desempenho, com base no ganho de
testosterona a partir de uma alternativa natural e legal, diferente dos anabolizantes (SILVA,
2017; ANTONIO et al., 2000; BROWN et al., 2000; MASON et al., 2001; ROGERSON et
al., 2007).

O Lepidium Meyenii Walp, também conhecido como Maca Peruana, é um vegetal
nativo da regido dos Andes no Peru que possivelmente apresenta propriedades afrodisiacas,
contribuindo para o aumento do desejo sexual, que em tese, estimularia a producéo hormonal
e influenciaria no metabolismo corporal, estimulando o ganho de massa muscular (PEREIRA
et al., 2017 apud CELLONI, 2014).

Chen, Li e Fan (2017) relataram que as atividades bioldgicas da maca incluem
melhorar a fertilidade, melhorar o desempenho sexual, funcdo antiproliferativa, melhorando a
taxa de crescimento, osteoporose anti e pos-menopausa e capacidade de vitalidade e tolerancia
ao estresse.

No entanto, a seguranca de uso destes produtos é questiondvel, pois 0 uso dessas
substancias é baseado em conhecimentos populares e raramente sdo estudados
experimentalmente, de forma que a atuacdo dos compostos envolvidos ndo é clara (SILVA,
2017 apud QURESHI et al., 2014). Além disso, ainda existe uma escassez na literatura de
estudos relacionados & eficacia e seguranca destes produtos, apesar da utilizagdo
indiscriminada e abusiva dos mesmos por grande parte da populacdo, negligencia-se a
fiscalizacdo de sua qualidade, o que gera riscos, ja que essas substancias podem nao ser
funcionais de fato, o que pode trazer efeitos nocivos a salde, assim como as substancias
sintéticas (SILVA, 2017 apud POKRYWKA et al., 2014).

Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo verificar os niveis de testosterona
total e testosterona livre em cobaias apds a administracdo de pd de Lepidium meyenii Walpers

e extrato seco de Tribulus terrestris L.

MATERIAIS E METODOS
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O presente estudo foi aprovado pela Comisséo de Etica em Uso de Animais — CEUA
do Centro Universitario da Fundacao Assis Gurgacz - FAG, em reunido do dia 30 de maio de
2019, conforme o protocolo n° 1908. O estudo foi delineado como pesquisa cientifica do tipo

ensaio pré-clinico, randomizado e controlado.

ANIMAIS

Para o estudo utilizaram-se 30 ratos machos, da linhagem Wistar, provenientes do
Biotério Setorial do Centro Universitario da Fundacdo Assis Gurgaz - FAG, com peso médio

de 300 gramas e idade de 70 dias. Os ratos foram divididos aleatoriamente em trés grupos
experimentais, contendo 10 (dez) animais cada. Desta forma foram obtidos os seguintes grupos:

GC (Grupo Controle), que foram suplementados somente com o veiculo; 0 GT | (Grupo Teste
Um), que foram suplementados com p6 de Lepidium meyenii Walpers e o GT Il (Grupo Teste
Dois), que foram suplementados com extrato seco de Tribulus terrestris L.

Durante todo o periodo de estudos, os animais ficaram alojados na Sala de
Experimentacdo Animal n° 01 no Biotério do Hospital Veterindrio da FAG, ficaram em
gaiolas individuais de polipropileno, forradas com maravalha, sendo as mesmas higienizadas
utilizando agua destilada e troca da forracdo a cada 5 dias. A temperatura ambiente foi
mantida em 22+2 °C, com ciclos claro/escuro em 12 horas (8h-20h) e a umidade relativa do ar
em 60+£5%, com exaustdo de ar automatica e o volume de ruido préprios da movimentagédo
dos animais. Todas as gaiolas estavam dispostas em prateleiras sob a mesma incidéncia de
luz. Os animais tiveram livre acesso a racdo paletizada propria para a espécie (Bio-Base 9301,

Biotec®) e agua ad libitum.

COLETA DO MATERIAL

O po6 de Lepidium meyenii Walpers e extrato seco de Tribulus terrestris L. utilizados
no presente estudo foram adquiridos em uma farmacia de manipulacdo da cidade de Cascavel,
Parana. O extrato seco de Tribulus terrestris L. estava padronizado em 43,75% de saponinas e
apresentava-se como um pé fino de cor marrom e com odor caracteristico. O p6 de Lepidium
meyenii Walpers apresentava-se como um po fino de cor amarelo claro e com odor e sabor

tipico para botanico.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
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Os animais foram pesados individualmente e de acordo com o seu peso calculou-se a
quantidade de pd de Lepidium meyenii Walpers e extrato seco de Tribulus terrestris L. para
ser administrado em cada rato. Cada dose foi diluida em agua destilada (veiculo) em até 2mL
para cada 100g de peso corporal, conforme descrito pela Fundacdo Oswaldo Cruz-FIOCRUZ
(2005).

Os animais do grupo controle (GC) receberam apenas o veiculo (agua destilada) em
um total de até 2ml para cada 100mg de peso corporal. Os animais do Grupo Teste Um (GT I)
receberam o p6 de Lepidium meyenii Walpers (30mg/kg) + veiculo (Agua destilada), sendo
misturados na mesma seringa em um total de até 2ml para cada 100mg de peso corporal. Os
animais do Grupo Teste Dois (GT Il) receberam o extrato seco de Tribulus terrestris L.
(30mg/kg) + veiculo (dgua destilada), sendo misturados na mesma seringa em um total de até
2ml para cada 100mg de peso corporal FUNDACAO OSWALDO CRUZ-FIOCRUZ, 2005;
LENTZ etal., 2007; MARTINO-ANDRADE et al., 2010).

O p6 de Lepidium meyenii Walpers, o extrato seco de Tribulus terrestris L. e 0
veiculo foram administrados pelo método de gavage conforme descrito por Fundacao
Oswaldo Cruz-FIOCRUZ (2005), sendo realizado a administracdo todas as manhas as 8:00h
durante um periodo de 30 dias.

Apobs os 30 dias o sangue dos animais dos grupos GC; GT | e GT Il foram coletados
e a dosagem de testosterona total e testosterona livre foram realizadas pelo método de

quimiluminescéncia.
ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram analisados estatisticamente comparando as médias dos teores de
testosterona total e testosterona livre dos Grupos Controle (GC), Teste Um (GT 1), Teste Dois
(GT 1), pelo método de Tukey, a 5% de significancia, utilizando-se para tal o Programa
Minitab 14.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises de testosterona total e livre obtidas através do soro dos

animais encontram-se demonstrados nas tabelas 1 e 2, onde observou-se que ocorreu uma
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variacdo muito elevada dos niveis de testosterona total e livre entre os Grupos Controle (GC),
Teste Um (GT I), Teste Dois (GT II).
A tabela 1 demonstra os Valores de Média, Desvio Padrdo e Coeficiente de Variacao

da Testosterona Total dos grupos e as diferencas de um grupo para outro.

Grupos Média Desvio Padréo Coeficiente de
(ng/dl) Variagdo (%)
GC 123,24 + 98,60 80,01
GTI 74,30 *+ 67,42 90,74
GTII 132,82 + 86,36 65,02

TABELA 1 — Valores de Média, Desvio Padrdao e Coeficiente de Variacdo da Testosterona
Total dos Grupos Controle (GC), Teste Um (GT 1), Teste Dois (GT I1).

Pode-se observar que a média de testosterona total do GT I foi inferior as médias dos
GC e GT I, ja a média do GT Il foi superior ao do GC, porém ndo ocorreu uma diferenca
significativa entre 0os mesmos, pois o p valor encontrado, quando se compararam os resultados
obtidos, foi de p = 0,273. Além disso, pode-se observar que o desvio padrdo dos grupos foi
bastante elevado, assim como o coeficiente de variacdo, demostrando que houve grandes
variacBes entre 0s grupos, bem como entre os niveis de testosterona total do mesmo grupo.

A Testosterona € o principal hormdnio sexual masculino. Quando suas concentracfes
circulantes estdo baixas no organismo, o hipotalamo estimula a liberacéo do fator liberador da
gonadotropina (GnRF). O GnRF promove a liberacdo do horménio luteinizante (LH), que por
sua vez, estimula as células de Leydig nos testiculos a produzir e liberar testosterona. Uma
pequena quantidade de testosterona € secretada também pelas glandulas supra-renais
(ARAUJO, 2008).

De acordo com Martits e Costa (2004) os valores normais de testosterona total para o
sexo masculino sdo de 240 a 820 ng/dL, porém estes valores variam de acordo com a
metodologia utilizada pelo laborat6rio para a deteccdo de testosterona, podendo ser 300 a
1.000 ng/dL ou 280 a 1.100 ng/dL.

Cerca de 65% da testosterona total esta ligado a globulina de ligacdo a horménios
sexuais (SHBG) e 30% a albumina, que circula no plasma por cerca de 15 a 30 minutos,
enguanto apenas 2 a 5% esta na forma de testosterona livre (STANKOVIC et al., 2013 apud
MAJKIC-SINGH 2006; LAWRENCE; BICKERSTAFF; BAKER, 2010).

As concentragdes sanguineas de testosterona sofrem grandes alteragdes durante o dia.
Elas possuem pico em torno das 6:00h as 8:00h da manhd e sofrem uma redugdo de até 35%

ao decorrer do dia, antes de comecar a aumentar novamente pelo meio da noite (ARAUJO,
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2008 apud LOEBEL; KRAEMER, 1998). Contudo se um treino de forca intenso for realizad o
pelo final da tarde podem-se diminuir os niveis de (LH) em até 24% ao decorrer da noite,
consequentemente reduzindo a producdo de testosterona livre e total durante esse periodo
(ARAUJO, 2008).

Franca et al. (2006) realizaram um estudo onde foram avaliados os niveis de
testosterona e cortisol em atletas 48h antes de competirem a maratona, ao final da corrida e
20h depois. Quando os valores encontrados foram comparados com os valores controle, eles
observaram que o0s niveis de testosterona ao final da corrida reduziram-se, enquanto os niveis
de cortisol elevaram-se significativamente, produzindo um aumento de 5 vezes na relacao
cortisol : testosterona. No presente estudo verificou-se que os niveis de testosterona
diminuiram significativamente apos estresse fisico.

As variagOes nas concentracOes da testosterona total foram observadas entre os
grupos GC, GT | e GT I, e também quando comparados as cobaias do mesmo grupo, onde
notou-se, por exemplo, que uma cobaia do GT Il apresentou concentragdo de 300,1 ng/dl
enquanto que, outra cobaia do mesmo grupo, apresentou concentragéo de 122,0 ng/dl.

O grupo GC e GT Il apresentou uma média de 3,98% de testosterona livre, jao GT |
apresentou uma meédia de 3,96%. Quando se comparam esses valores, com o0s valores de
referéncia descritos na literatura, observa-se que ndo ocorreu um aumento significativo da
porcentagem de testosterona livre nos grupos, demonstrando que ndo houveram grandes
variagdes entre 0s grupos.

A testosterona livre possui meia-vida de 10 a 21 minutos, sendo inativada no figado
pela conversdo em androstenediona e 0s 90% de seus metabolitos sdo eliminados pela urina
(SILVA; DANIELSKI; CZEPIELEWSKI, 2002).

A tabela 2 demonstra os Valores de Média, Desvio Padrdo e Coeficiente de Variacao

da Testosterona Livre dos grupos e as diferencas de um grupo para outro.

Grupos Média Desvio Padréo Coeficiente de
(ng/dl) Variacao (%)
GC 4,78 +3,93 82,22
GTI 2,95 +2,71 91,86
GTII 5,29 + 3,50 66,16

TABELA 1 — Valores de Média, Desvio Padrdao e Coeficiente de Variacdo da Testosterona
Livre dos Grupos Controle (GC), Teste Um (GT 1), Teste Dois (GT 11).

Pode-se observar que a média de testosterona livre do GT | foi inferior as médias dos

GC e GT I, jad a média do GC foi inferior ao do GT I, porém ndo ocorreu uma diferenca
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significativa, pois o p valor encontrado quando se compararam o0s resultados obtidos
estatisticamente foi de p = 0,290. Além disso, pode-se observar que o desvio padrdo dos
grupos foi bastante elevado, assim como o coeficiente de variacdo, demostrando que
houveram grandes variages entre 0s grupos, bem como entre os niveis de testosterona livre
do mesmo grupo.

A producdo de testosterona apresenta um ritmo circadiano, com pico sérico pela
manhd e nadir no final da tarde. Apresenta também sazonalidade, nos paises de clima
temperado com estacGes bem definidas, ocorrendo niveis mais elevados no final do verdo e
inicio do outono, e sendo menores no final do inverno e inicio da primavera (SA et al., 2009).

As coletas do sangue das cobaias foram realizadas entre as 7:00h e 8:00h da manha,
para ndo interferir no resultado, pois as concentragdes sanguineas da testosterona sdo mais
elevadas neste periodo e sofrem uma reducdo de até 35% ao decorrer do dia. Estas variacGes
observadas nos niveis de testosterona total e livre, podem estar relacionadas com o clima, pois
0 presente estudo foi realizado em uma regido de clima temperado, durante o final do inverno
e inicio da primavera, sendo estas concentra¢cdes menores durante este periodo.

Segundo Araljo (2008) a testosterona parece ndo sofrer mudancas em sua
concentracdo basal, até aproximadamente os 10 anos de idade, onde sua concentragdo
encontra-se por volta de 0,3 (nmol/L), j& no comeco da puberdade, préximo aos 13 anos de
idade, a testosterona tem um aumento significativo chegando a valores médios de 3,16
(nmol/L), e na puberdade propriamente dita, entre 13 e 14 anos a concentracdo de testosterona
alcanca valores medios de 12 (nmol/L). Aos 14 anos de idade os garotos apresentam valores
de cortisol e testosterona igual a homens adultos saudaveis. Com o envelhecimento, ocorre
uma diminui¢do nas concentracGes isoladas de testosterona livre e total. Apds os 50 anos, a
concentragdo sérica de testosterona apresenta diminuicdo de 1% ao ano.

As variagdes nos niveis de testosterona total e livre, observadas no presente estudo,
podem estar relacionadas com a idade das cobaias, pois as mesmas foram adquiridas com
idades diferentes. Estas variacbes também foram observadas em um estudo realizado por
Sannikka et al. (1984), onde foram avaliadas a concentracdo de testosterona em garotos de
diferentes niveis de maturacdo sexual, e observaram-se diferencas significativas entre o0s
grupos avaliados. Desta maneira pode-se observar que a idade dos individuos influéncia nos
niveis de testosterona total e livre.

Além disso, essas variacGes apresentadas podem estar relacionadas com o0 peso

corporal, pois as cobaias apresentaram grande variacdo de peso quando comparados as
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cobaias do mesmo grupo. Exemplifica-se este fato com uma cobaia do GC que apresentou
peso corporal de 369 g e uma segunda cobaia do mesmo grupo, apresentou peso de 220 g.

Um estudo realizado por Simon et al. (1997), comparou-se homens adultos saudaveis
com testosterona total plasmética normal e baixa; 0 grupo com niveis hormonais mais baixos
apresentou maiores IMC, relacdo cintura-quadril, pressao arterial sistolica, glicemia e insulina
de jejum e duas horas pés-sobrecarga de glicose, triglicerideos, colesterol total e LDL-C e
apolipoproteina B e menores niveis de HDL-C e apolipoproteina Al.

Lima et al. (2000) realizaram um estudo, onde observaram que homens obesos
possuem 0s nhiveis séricos de testosterona significativamente menores quando comparados a
homens normais da mesma idade e concluiram que homens com um IMC acima de 35,1
kg/m2 tém niveis séricos de testosterona livre reduzidos que melhoram apés a perda de peso e
a diminuicdo da concentracdo de insulina plasmatica a niveis quase normais levam a
normalizacdo dos niveis de SHBG (Hormdnio sexual ligado a globulina) e testosterona total.

Outro fator que altera os niveis de testosterona € a diabetes melito, Bahia e Gomes
(2003) observaram em seu estudo que os diabéticos apresentam menores niveis de
testosterona total e testosterona livre em compara¢do com nao-diabéticos, independente do
seu IMC e adiposidade abdominal.

Durante o periodo de realizagdo do experimento todas as cobaias foram manuseadas
de maneira semelhante, porém sempre ocorre um nivel de estresse nos animais, mesmo que
minimo, devido ao manuseio diario e realizacdo da gavagem, o que pode, também, ter
interferido nos niveis plasmaticos da testosterona total e livre.

De acordo com Guezenned et al. (1995), pode-se ocorrer um aumento nos niveis
séricos de cortisol, se um individuo se encontrar numa situagdo de “stress” fisiologico ou
psicologico. E o aumento do cortisol, pode gerar alteragdo nos niveis de testosterona.
Houmard et al. (1990), observaram que ocorre uma supressdo dos niveis de testosterona,
qguando os niveis de cortisol sdo elevados, fato este, que pode ter interferido nos resultados
deste estudo.

A analise estatistica realizada pelo método de Tukey demonstrou que ndo ocorreu
alteracdo significativa entre os grupos, tanto para testosterona total quanto para testosterona
livre. A analise estatistica entre os grupos GC, GT | e GT Il para testosterona total apresentou
p = 0,273. J& a analise estatistica entre os grupos GC, GT | e GT Il para testosterona livre
apresentou p = 0,290. Para ocorrer uma diferenca significativa entre os grupos, a analise deve
apresentar p valor menor que 0,05. Desta maneira pode-se observar que o po de Lepidium

meyenii Walpers e extrato seco de Tribulus terrestris L. na concentracdo de 30mg/kg néo
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promoveu o0 aumento significativo dos niveis de testosterona total e livre nos Grupos Teste
Um (GT 1), Teste Dois (GT Il) em comparagdo ao Grupo Controle (GC), e em comparagéo

entre eles, como pode ser visualizado nos Gréficos 1 e 2.
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GRAFICO 1 — Médias dos Niveis de Testosterona Total dos Grupos Controle (GC), Teste
Um (GT I), Teste Dois (GT I1).
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GRAFICO 2 — Médias dos Niveis de Testosterona Livre dos Grupos Controle (GC), Teste
Um (GT 1), Teste Dois (GT II).
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Foram realizados estudos similares sobre os efeitos do Tribulus terrestris nos niveis
dos hormonios androgénicos do sangue e sobre a disfuncdo sexual, sendo esses estudos
realizados principalmente em animais, e 0s resultados obtidos destes estudos foram
contraditorios.

Singh, Nair e Gupta (2012) realizaram um estudo sobre a atividade afrodisiaca do
Tribulus terrestris apds a administracdo aguda e cronica do extrato nas concentragdes de 50 e
100 mg/kg, onde pode-se observar que na administracdo aguda do extrato ocorreu uma
melhora no comportamento sexual dos animais, e que na administracdo cronica essa melhora
no comportamento sexual dos animais foi mais proeminente, e ainda foi relatado um aumento
dos niveis sanguineos da testosterona.

Em um estudo realizado por Gauthaman e Ganesan (2008), em primatas (babuinos e
macacos rhesus), coelhos e ratos castrados, demonstraram que o tratamento intravenoso agudo
com o extrato de Tribulus terrestris (7,5 mg / kg) resultou em um aumento significativo dos
niveis sanguineos dos horménios androgénicos - testosterona, DHT e DHEAS - em 52, 31 e
29% respectivamente nos primatas, enquanto em coelhos o extrato de Tribulus terrestris (5 e
10 mg/kg) aumentaram o DHT em 30%, e em ratos castrados a testosterona total no sangue
foi elevada em 25%.

Ao contrario destes resultados apresentados por estes estudos, o estudo realizado por
Martino-Andrade et al. (2010), apds a administracdo oral do extrato de Tribulus terrestris (11,
42 e 110mg/kg/dia) em ratos machos durante 28 dias, observou-se que ndo ocorreu alteracao
significativa sobre os niveis séricos de testosterona. No mesmo estudo ndo foi observado
qualquer alteracdo quantitativa da excrecdo de metabdlitos fecais androgénicos durante todo o
tratamento dos animais e concluiram que o extrato de Tribulus terrestris ndo tem nenhuma
atividade hormonal intrinseca, sendo incapaz de estimular érgdos enddcrinos tanto em ratos
machos quanto em fémeas.

Santos Junior (2012) apud Neychev e Mitev, avaliaram os efeitos androgénicos da
erva através de um estudo que envolveu individuos jovens entre 20 e 36 anos. Dividiram 21
voluntarios em trés grupos com sete individuos em cada grupo. Apos quatro semanas em que
um grupo recebeu placebo e os outros dois grupos receberam 20mg/kg ou 10mg/kg de extrato
de Tribulus respectivamente realizaram dosagens de testosterona, androstenediona e
horménio luteinizante e verificaram nédo haver diferenca estatistica entre 0s grupos.

Souza (2014) apud Rogerson et al., avaliaram os efeitos da ingestdo de 450mg/dia de
extrato padronizado de TT (60% de saponinas) na forga muscular e estrutura corporal de 22

jogadores de rugbi, durante sua fase de preparacdo, que incluia também treinamentos de
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resisténcia, durante 5 semanas. Neste estudo duplo-cego, controlado e randomizado, 0s
autores observaram que a forca muscular e a massa livre de gordura se elevaram tanto no
grupo controle quanto no grupo que consumiu TT, mas ndo ocorreram alteraces
significativas entre os grupos, demostrando que a suplementacdo com TT ndo interferiu nos
resultados. Segundo os autores o consumo de TT ndo gerou 0 aumento da taxa urinaria de
testosterona/epitestosterona, portanto ndo seria identificada em um exame de doping essa
dosagem e por esse periodo de duragéo.

De acordo com Rogerson et al. (2007), o0 mecanismo proposto para os efeitos do T.
terrestris na forca e massa muscular magra é o aumento das concentrac@es circulantes do
horménio luteinizante end6geno (LH) e testosterona. Este efeito € mediado por saponinas
esterdides do T. terrestris, que supostamente blogueiam os receptores centrais de testosterona.
No entanto, a maioria dos fabricantes descreve o seu mecanismo de a¢do de maneira muito
ilusoria. As empresas que produzem este suplemento concentram-se predominantemente na
comercializagdo dos efeitos ergogénicos do T. terrestris evitando qualquer pesquisa detalhada
do seu mecanismo de agao.

Estudos similares também foram realizados para avaliar os efeitos do Lepidium
meyenii na funcdo sexual, niveis séricos de testosterona total e testosterona livre, sendo esses
estudos realizados humanos e animais, porém os resultados obtidos destes estudos foram
contraditorios.

Um estudo realizado por Zheng et al. (2000) avaliou os efeitos da administragéo oral
de um extrato lipidico de Lepidium meyeni (180 e 1800mg/kg), em camundongos normais e
na laténcia do periodo de erecdo (LPE) em ratos com disfuncéo erétil, durante um periodo de
22 dias, ao final do experimento observou-se que a Lepidium meyenii aumentou a atividade
sexual de camundongos e ratos evidenciada pelo: aumento do nimero de intercursos;
presenca de esperma nas fémeas; diminuicdo da laténcia do periodo para nova ere¢do (LPE)
dos animais com disfuncdo erétil (em 51% com macaenos e 63% com macamidas). Este
estudo demonstra a atividade afrodisiaca da Maca em animais.

Lentz et al. (2007) realizaram um estudo para determinar os efeitos agudos e
cronicos sobre o comportamento sexual e na ansiedade, em ratos. Maca (25 e 100 mg/kg) foi
administrada por via oral em ratos machos, durante 30 dias. O comportamento sexual foi
monitorizado imediatamente no inicio (fase aguda), no 7° dia e no 21° dia de tratamento. A
ansiedade (pelo teste labirinto em cruz elevado) e locomoc¢éo foram avaliadas no 28°-29° dia.

Os resultados demonstraram que a administragdo aguda e em curto prazo produziu um
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pequeno aumento no comportamento sexual masculino dos ratos, e a administragdo em longo
prazo ndo evidenciou alteraces neste comportamento, bem como na locomocgdo e ansiedade.

Gonzales et al. (2001) avaliaram os efeitos do tratamento oral de comprimidos de
Lepidium meyenii (Maca) na analise seminal em nove homens normais adultos com idades
entre 24 e 44 anos, durante um periodo de 4 meses. Os individuos receberam os comprimidos
de maca (1500 ou 3000 mg / dia) por 4 meses. O hormonio luteinizante (LH), hormdnio
foliculo-estimulante (FSH), prolactina, testosterona e o estradiol foram dosados antes e depois
do tratamento. O tratamento com Maca resultou no aumento do volume seminal, contagem de
espermatozoides por ejaculacdo, contagem movel de espermatozdides e motilidade
espermatica. Os niveis séricos de hormoénios reprodutivos, ndo foram modificados com
o tratamento. O estudo indicou que os extratos de maca melhoram o desempenho sexual, sem
alterar os niveis séricos do horménio luteinizante (LH), horménio foliculo-estimulante (FSH),
prolactina, testosteronae do estradiol.

Em outro estudo realizado por Melnikovova et al. (2015), foram avaliados os efeitos
da maca nos parametros do sémen e nos niveis hormonais séricos em 20 homens adultos
saudaveis com idades entre 20 e 40 anos, foram fornecidos hipoc6tilo moido de maca ou
placebo (1,75 g / dia) por 12 semanas. A concentracdo e a motilidade espermética
demonstraram tendéncias crescentes em comparacdo com o placebo, indicando que a maca
possui propriedades que aumentam a fertilidade nos homens, embora os niveis hormonais nao
tenham mudado significativamente apds 12 semanas de teste.

Souza (2014) apud Zenico et al. analisaram o consumo de 1.200mg de Lepidium
meyenii administrado duas vezes ao dia, por 12 semanas, em individuos inférteis. O estudo
realizado em duplo-cego, randomizado e placebo-controlado demonstrou uma melhora
significativa na funcdo sexual dos individuos que consumiram LM, porém ndo ocorreram
alteracGes nos niveis séricos de testosterona total, testosterona livre, LH, FSH e prolactina.

Outras pesquisas demonstram os beneficios da maca na fertilidade e no desejo sexual
gracas a regulacdo da secrecdo do horménio. No entanto, os estudos indicaram que a
administracdo de extratos de maca melhora o desempenho sexual sem alterar os niveis séricos
de hormdnios reprodutivos tais como hormdnio luteinizante, hormonio de estimulagédo
folicular, prolactina, testosterona e estradiol (SIFUENTES-PENAGOS; LEON-VASQUEZ;
PAUCAR-MENACHO, 2015 apud GONZALES et al., 2005; GONZALES et al., 2002).

Outro fator que é importante pontuar, principalmente quando se realizam estudos
com produtos fitoterapicos, € a qualidade do produto. N&o foram realizados os testes de

controle de qualidade do p6 de Lepidium meyenii Walpers e extrato seco de Tribulus terrestris
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L. No presente estudo, a unica informacdo disponibilizada pela farméacia de manipulacgéo foi
de que o extrato seco de Tribulus terrestris L. estava padronizado em 43,75% de saponinas, ja
para o po de Lepidium meyenii Walpers nédo foi apresentado nenhum marcador especifico.

Estudos demonstram que o Tribulus terrestris contém esterdides, saponinas,
flavonoides, alcaldides, acidos graxos insaturados, vitaminas, taninos, resinas, nitrato de
potéssio, acido aspértico e acido glutamico (JASHNI; SHIRAVANI; HOSHMAND, 2011).

De acordo com Lima et al. (2016), as saponinas esterdides podem ser responsaveis
pela atividade hormonal do Tribulus terrestris, as saponinas séo hidrolisadas e transformadas
em sapogeninas esteroides, com propriedades antiespasmddica e natriuréticas, e também
estaria relacionado com o aumentado da producdo e dos niveis séricos do hormdnio
luteinizante (LH), testosterona, estrogénio e outros esteroides.

A maca contém proteinas, gorduras, carboidratos, calcio, celulose, amidos, fosforo,
iodo, ferro, vitamina B e vitamina C. Além disso, a maca tem a maior concentracdo de
proteinas e calcio do que qualquer outro tubérculo e também contém zinco, o que favorece a
oxigenacdo dos tecidos (VALENZUELA-ESTRADA et al., 2014 apud CANALES et al.,
2000).

Alguns pesquisadores relatam que as raizes da maca podem conter varios metabolitos
secundarios, incluindo macaenos e macamidas, glucosinolatos, alcaldides, ésteres de acidos
graxos e fitosterdis (SIFUENTES-PENAGOS; LEON-VASQUEZ; PAUCAR-MENACHO,
2015 apud WANG et al., 2007, PIACENTE et al., 2002; DINI et al., 2002). Tem sido
sugerido que estes dois compostos macaenos e macamidas sdo o grupo biologicamente ativo
damaca envolvidos na melhoria do desempenho sexual (ZHENG et al., 2000).

O po6 de Lepidium meyenii Walpers utilizado no presente estudo ndo veio
especificado pela farmacia de manipulacdo sobre a quantidade de macaenos e macamidas
presente no mesmo, 0 que pode ser um fator determinante sobre a qualidade e eficacia do
produto.

De acordo com Nascimento et al. (2005), o controle de qualidade de um produto
envolve varias etapas, que vao desde a obtencdo da matéria-prima até o produto acabado,
porém a qualidade da matéria prima ndo garante a eficdcia do produto, mas é um fator
determinante da mesma. Em seu estudo concluiu que a maior parte de produtos fitoterapicos
comercializados ndo atendem aos critérios de qualidade exigidos e as informacGes contidas
nos rotulos destes produtos sdo insuficientes, desta forma é imprescindivel que exista um
controle de qualidade mais rigoroso e uma fiscalizacdo mais assidua por parte dos 6rgéos

competentes.
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Tobias et al. (2007) realizaram um estudo sobre a falta de um controle de qualidade
rigoroso em produtos de origem vegetal onde também foram observadas e avaliadas o
controle de qualidade de drogas vegetais de farmacias de manipulacdo, ao final do estudo
observaram que ainda ocorrem muitos problemas relacionados a qualidade de produtos
fitoterapicos no mercado brasileiro, 0 que pode gerar diversos prejuizos para a populacéo,
desde possiveis efeitos colaterais até a auséncia dos efeitos benéficos pretendidos com o uso
dos produtos fitoterapicos.

Desta maneira observa-se que as possiveis variacbes nas concentragdes dos
principios ativos podem afetar de maneira significante os efeitos terapéuticos esperados pelos
produtos fitoterapicos. No presente estudo, nao foi realizado a quantificacdo das saponinas
presentes no extrato seco de Tribulus terrestris L, e de macaenos e macamidas no po de
Lepidium meyenii Walpers, que sdo constituintes apontados como responsaveis pelos 0s
efeitos bioldgicos da planta no organismo, que desta maneira, pode ter interferido na
efetividade das drogas testadas no estudo, visto que, o efeito terapéutico de qualquer produto

fitoterapico esta diretamente relacionado com a concentra¢éo dos principios ativos.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, no presente estudo, pode-se concluir que o pé de
Lepidium meyenii Walpers e extrato seco de Tribulus terrestris L. na concentracdo de
30mg/kg ndo promoveram o aumento significativo dos niveis séricos de testosterona total e
testosterona livre ratos machos Wistar.

Além disso, a literatura apresenta muitas contradicdes sobre a eficacia do consumo
destas plantas no aumento dos niveis séricos dos horménios androgénicos, desta forma, se faz
necessario a realizacdo de novos estudos, com um ndmero maior de individuos e durante um
periodo mais longo de tratamento, e principalmente em humanos, pois ainda se encontram
diversas dificuldades durante a realizacdo e na interpretacdo dos resultados obtidos nos

estudos.
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herbario onde a exsicata esta depositada, e o respectivo nimero (VVoucher Number); época e
local de coleta, bem como, a parte da planta utilizada.

RESULTADO E DISCUSSAOQ: Poderdo ser apresentados separados, ou como um so
capitulo, contendo a conclusdo sumarizada no final.

AGRADECIMENTO: deveraser colocado neste capitulo (quando houver).

REFERENCIA: As referéncias devem seguir as normas da ABNT 6023 e de acordo com 0s

exemplos:
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Periodicos:

AUTOR(ES) separados por ponto e virgula, sem espaco entre as iniciais. Titulo do
artigo. Nome da Revista, por extenso, volume, numero, pagina inicial-pagina final, ano.
KAWAGISHI, H. et al. Fractionation and antitumor activity of the water-insoluble residue of
Agaricus blazei fruiting bodies. Carbohydrate Research, v.186, n.2, p.267-73, 1989.

Livros:

AUTOR. Titulo do livro. Edicdo. Local de publicacdo: Editora, Ano. Total de paginas.
MURRIA, R.D.H.; MENDEZ, J.; BROWN, S.A. The natural coumarins: occurrence,
chemistry and biochemistry. 3.ed. Chinchester: John Wiley & Sons, 1982. 702p.

Capitulos de livros:

AUTOR(ES) DO CAPITULO. Titulo do Capitulo. In: AUTOR (ES) do LIVRO. Titulo do
livro: subtitulo. Edicdo. Local de Publicacdo: Editora, ano, pagina inicial-pagina final.
HUFFAKER, R.C. Protein metabolism. In: STEWARD, F.C. (Ed.). Plant physiology: a
treatise. Orlando: Academic Press, 1983. p.267-33.

Tese ou Dissertacao:

AUTOR. Titulo em destaque: subtitulo. Ano. Total de péaginas. Categoria (grau e area de
concentragdo) - Instituicdo, Universidade, Local.

OLIVEIRA, A.F.M. Caracterizacdo de Acanthaceae medicinais conhecidas como anador
no nordeste do Brasil. 1995. 125p. Dissertagdo (Mestrado - Area de Concentragio em
Botanica) - Departamento de Botanica, Universidade Federal de Pernambuco, Recife.
Trabalho de Evento:

AUTOR(ES). Titulo do trabalho. In: Nome do evento em caixa alta, nimero, ano, local. Tipo
de publicagdlo em destaque... Local: Editora, ano. pagina inicial-pagina final.
VIEIRA, R.F.; MARTINS, M.V.M. Estudos etnobotanicos de espécies medicinais de uso
popular no Cerrado. In: INTERNATIONAL SAVANNA SYMPOSIUM, 3., 1996,
Brasilia. Proceedings... Brasilia: Embrapa, 1996. p.169-71.

Publicacao Eletronica:

AUTOR(ES). Titulo do artigo. Titulo do periédico em destaque, volume, nimero, pagina
inicial-pagina final, ano. Local: editora, ano. Paginas. Disponivel em: <http://lwww........ >,
Acesso em: dia més (abreviado) ano. PEREIRA, R.S. et al. Atividade antibacteriana de
Oleos essenciais em cepas isoladas de infeccdo urinaria. Revista de Saude Publica, v.38,
n.2, p.326-8, 2004. Disponivel em: http://www.scielo.br. Acesso em: 18 abr. 2005.

N&o citar resumos e relatérios de pesquisa, a ndo ser que a informacéo seja muito importante e

ndo tenha sido publicada de outra forma. Comunicacdes pessoais devem ser colocadas no
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rodapé da pagina onde aparecem no texto e evitadas se possivel. Devem ser também evitadas
citacGes do tipo: Almeida (1994) citado por Souza (1997).

TABELAS: Devem ser inseridas no texto, com letra do tipo Arial 10, espaco simples. A
palavra TABELA (Arial 12) deve ser em letras mailsculas, seguidas por algarismo arébico; ja
quando citadas no texto devem ser em letras minasculas (Tabela).

FIGURAS: As ilustracdes (gréficos, fotogréficas, desenhos, mapas) devem ser em letras
maiusculas seguidas por algarismo arabico, Arial 12, e inseridas no texto. Quando citadas no
texto devem ser em letras mindsculas (Figura). As legendas e eixos devem ser em Arial 10,
enviadas em arquivos separados, com resolucdo 300 DPI, 800x600, com extensdo JPG ou
TIFF, para impressao de publicagéo.

Processo de avaliacdo: Os manuscritos sdo analisados por, pelo menos, dois pareceristas,
segundo um roteiro de analise baseado principalmente no contetdo cientifico. Os pareceristas
recomendardo a aceitagdo com ou sem necessidade de retornar; recusa, ou sugerir
reformulacdes, e que, neste caso, o artigo reformulado retornard ao parecerista até que a
avaliacdo seja concluida. Quando no minimo 2 pareceristas aprovarem, sem necessidade de
retornar, o artigo estara pronto para ser publicado e o autor recebera a carta de aceite bem
como as instrucGes para pagamento dos custos de tramite (R$300 reais)*. Os nomes dos
pareceristas permanecerdo em sigilo, omitindo-se também perante estes os nomes dos autores.
* Somente os artigos aprovados que foram submetidos a partir de 1° de abril de 2013 terdo
custo para publicacéo.

Direitos autorais: Ao encaminhar um manuscrito para a RBPM o0s autores devem estar
cientes de que, se aprovado para publicacdo, o copyright do artigo, incluindo os direitos de
reproducdo em todas as midias e formatos, deverd ser concedido exclusivamente para as
Memodrias.

ATENCAO: Artigos que ndo estiverem de acordo com essas normas serdo devolvidos.
Observacao: Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinifes e conceitos emitidos
nos trabalhos. Contudo, reserva-se ao Conselho Editorial, o direito de sugerir ou solicitar

modificacdes que julgarem necessarias.



