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/RESUMO - O objetivo deste trabalho foi comparar o efeito da realizacao do exercicio de forca (EF) e de atividades fisicas variadas\
(AFV) sobre parametros bioquimicos de rotina, peroxidacao lipidica,oxidacdo de proteinas a atividade das enzimas antioxidantes,
superéxido dismutase (SOD), glutationa peroxidase (GPx), catalase de enzimas antioxidantes no plasma de mulheres apés a
menopausa. A populagao estudada compreendeu 25 mulheres, com idade entre 55 e 75 anos. Um grupo realizou EF a 50% do indice
de repeticoes maximas e o outro grupo realizou exercicios a 50% da freqiiéncia cardiaca maxima, 3 vezes por semana, durante 4 se-
manas. Os niveis de triglicerideos diminuiram nos dois grupos. No grupo AFV as concentracoes de proteinas totais e de creatinina
diminuiram. A peroxidacao lipidica, a oxidacao de proteinas e a atividade de SOD aumentaram. No grupo EF, as atividades de SOD
e de GPx aumentaram. Nao houve alteracao na peroxidacao lipidica e na oxidacao protéica. Sugerimos que o protocolo de EF adota-
do, seria mais indicado para a populacao idosa, por reduzir os niveis de triglicerideos e estimular a atividade de enzimas antioxidantes
sem alterar os marcadores de estresse oxidativo no plasma.

PALAVRAS-CHAVE - exercicio, idoso, estresse oxidativo, qualidade de vida. /

SUMMARY - In this sense this work intended to compare two different exercise programs, strenght exercise (EF) and varied physjcal\
activities (AFV), on usual biochemical parameters, lipid peroxidation, protein oxidation and activities of the antioxidant enzyme supe-
roxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx), catalase of women, after their climacteric period. A sample of 25 women (55-
75 years old) were divided into two groups. The first group (n=15) carried out EF efforts at 50% of maximum repeats (IRM) while the
other group (n=10) executed physical exercises at 50% of maximum heart frequency, three times a week, up to four weeks. Triglyceride
plasma levels diminished in both groups. The AFV group presented a reduction in the concentration of total protein and creatinine.
Lipoperoxidation, protein oxidation and SOD activity increased after the AFV approach. SOD and GPx activities increased in the EF
group, but there was no changes in levels oxidative stress markers. Our results points to the EF protocol better than the AFV one for
the elderly people evaluated, as it seems to have reduced triglyceride levels, whereas stimulated antioxidant enzyme activities, and

with no changes in oxidative stress markers of the plasma.
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INTRODUCAO

envolvimento do estresse oxidativo na fisiopatologia

de doencas relacionadas ao envelhecimento tais
como, diabetes tipo 2, doencas cardiovasculares e neuro-
degenerativas tem sido demonstrado por diversos auto-
res”. A adocao de medidas preventivas em relacao a estas
doencas pode reduzir a mortalidade e morbidade, princi-
palmente na populacao idosa @.
Alguns autores tém demonstrado que o treinamento fisico
pode diminuir o estresse oxidativo e aumentar os niveis de
antioxidantes enzimadticos e ndo enziméticos em diferentes
tecidos de animais e também em humanos ®”. Sabe-se que
durante a contracao muscular ocorre aumento do metabo-
lismo no musculo esquelético que resulta na producao de
espécies oxidantes, como o dnion radical superéxido, peré-
xido de hidrogénio e radical hidroxila®. Assim muitas célu-
las sao capazes de responder ao aumento na formacao des-
tas espécies oxidantes, induzindo mecanismos de reparo e
protecao, levando a adaptacao do sistema de defesa anti-
oxidante, para proteger o organismo contra os efeitos dele-
térios de tais espécies e evitar a lesao celular®’. No entan-
to, esta resposta do organismo ao exercicio fisico é alta-
mente dependente de diversos fatores como, o tipo, dura-
cdo e intensidade do exercicio; nivel de antioxidantes e

tipo de tecido analisado®. Portanto, a identificacao do tipo
de exercicio fisico ideal para um determinado grupo de
individuos, cujas adaptacoes bioquimicas sejam benéficas
a sua saude pode contribuir ndo somente para a medicina
esportiva como também para a saide publica, melhorando
a qualidade de vida do ser humano. Sendo assim, o presen-
te trabalho teve como objetivo estudar as adaptacoes bio-
quimicas induzidas por diferentes protocolos de exercicio
fisico, exercicio de forca e atividades fisicas variadas no
plasma de mulheres ap6s a menopausa.

MATERIAL E METODOS

Casuistica: foram selecionadas 25 mulheres com idade
entre 55 e 75 anos integrantes da UNATI (Unifal aberta a
terceira idade), residentes em Alfenas-MG. O estudo foi
aprovado pelo comité de ética em pesquisa com seres
humanos da Universidade Federal de Alfenas e, antes de
assinarem o termo de consentimento livre e esclarecido, as
participantes foram informadas dos objetivos, procedimen-
tos, possiveis desconfortos, riscos e beneficios do estudo.
As participantes foram submetidas a avaliagdo clinica e
apresentaram atestado médico antes de iniciar os protoco-
los de exercicio fisico propostos neste estudo. Foi realizada
anamnese para avaliacao do grau de instrucao, estilo de
vida e nivel de atividade fisica (IPAQ)®. A composicao cor-
poral foi avaliada sequndo Tran & Weltman®.

Recebido em 20/02/2009
Aprovado em 26/02/2010
Universidade Federal de Alfenas - Departamento de Andlises Clinicas e Toxicolégicas, Alfenas - MG.

RBAGC, vol. 42(2): 107-110, 2010

107



Determinacao do consumo de oxigénio (VO: max): o teste
de VO2, foi avaliado pelo protocolo de Rockport apud
Fenstermarker”, também conhecido como teste da milha,
teste submaximo de campo desenvolvido pelo Rockport
Walking Institute?, indicado para pessoas sedentarias e
idosos. A verificacdo da freqiiéncia cardiaca e do tempo de
execucao da caminhada foi realizada logo apds o seu tér-
mino "?. Junto com o teste de milha, foi aplicada a escala
de Borg™, que tem como objetivo avaliar os indices de per-
cepcao de esforco.

Protocolo de exercicio: a populacdao em estudo foi dividi-
da em 2 grupos. O grupo exercicio de forca (EF) foi com-
posto por 12 mulheres com idade entre 55 e 75, que reali-
zaram exercicios a 50% do indice de retei¢oes maximas
(IRM), trés vezes por semana,.durante um periodo de qua-
tro semanas. O grupo atividades fisicas variadas (AFV) foi
formado por 13 mulheres com idade entre 55 e 75, que rea-
lizaram exercicios a 50% da freqiiéncia cardiaca méaxima,
com duracdo de 30 minutos, trés vezes por semana duran-
te um periodo de quatro semanas.

Obtencao das amostras: o sangue periférico foi colhido por
puncéo venosa, antes e apos a pratica do exercicio, sendo
uma parte da amostra utilizada para obtencao de soro e
outra parte colhida com &cido etilenodiaminotetracético
(EDTA) para obtencao de plasma.

Avaliacao dos marcadores de estresse oxidativo: a peroxi-
dacdo lipidica foi estimada através da determinacao da
concentracao de substancias reativas ao acido tiobarbituri-
co (TBARS) " e a oxidacao de proteinas foi avaliada atra-
vés do contetido de grupos carbonil®, em espectrofotome-
tro Genesys 10 UV, utilizando reagentes da marca Sigma.
A concentracdo de TBARS foi expressa em Emol de malo-
nadeido por g de proteina plasmatica.

Determinacao dos parametros bioquimicos de rotina: a
concentracao de glicose, colesterol total e fracoes, acido
urico, uréia, creatinina, proteinas totais e albumina, assim
como a atividade de sapartato aminotransferase (AST)
foram determinadas por métodos colorimétricos"?, utlizan-
do-se espectrofotometro Genesys 10 UV e reagentes da
marca Labtest.

Determinacao da atividade das enzimas antioxidantes: As
atividades de superéxido dismutase (SOD), glutationa
peroxidase (GPx) e catalase (CAT) foram determinadas em
espectrofotometro Genesys 10 UV, utilizando reagentes da
marca Sigma, pelos métodos descritos por foi determinada
segundo Oyanagui'”, Sinet et al."® e Machely & Chance"?,
respectivamente. Os resultados foram expressos em rela-
¢do a concentracao de proteina plasmaética.

Analise Estatistica: os dados obtidos foram comparados
através do teste t de Student ou pelo teste ANOVA one-
way, seqguidos pelo teste de Tukey quando p< 0,05.

RESULTADOS

Para caracterizacao da amostra e aplicacao do protocolo de
exercicios foi realizada a anamnese, avaliacao da composi-
cao corporal e o teste de VO2. Nenhuma diferenca significa-
tiva foi observada entre os dois grupos analisados (tabela 1).
Na tabela 2, observa-se que os niveis de trigliceridios dimi-
nuiram significativamente apds a realizacao dos dois tipos
de exercicio fisico por um periodo de quatro semanas. No
grupo de mulheres que praticaram atividades fisicas varia-
das, os niveis séricos de creatinina, proteinas totais e coles-
terol VLDL diminuiram quando comparados com os valo-
res obtidos antes de iniciar tais atividades.

A realizacdo de atividades fisicas variadas induziu um
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[aumento nos niveis de TBARS e na concentracao de gru-

pos carbonil quando comparados aos niveis obtidos antes
da realizacao destas atividades enquanto que nenhuma
alteracao significativa foi observada no grupo que praticou
exercicio de forca (figura 1).

Observou-se um aumento na atividade de superdxido dis-
mutase no plasma das mulheres pertencentes aos diferen-
tes grupos estudados. A atividade da enzima glutationa
peroxidase foi significativamente maior no grupo que reali-
zou exercicio de forca quando comparada ao grupo que
realizou atividades fisicas variadas, porém nenhuma altera-

TABELA |
Caracteristicas descritivas da populacao estudada.

Exercicio de Forca Atividades Fisicas Variadas

Variaveis Média + EPM Média + EPM
Altura (cm) 164+ 1,4 162+ 1,1
Peso (kg) 63+ 14 62+ 2,0
Idade (anos) 68+ 15 65+ 1,6
Composicéo Corporal (%) 28+0,9 28+0,9

Resultados descritos como média e erro padrao da média (EPM). Comparacéo pelo teste t de Student.

TABELA I
Efeito do exercicio de forca e das atividades fisicas vari-
adas sobre os parametros bioquimicos no soro de mul-
heres na terceira idade antes e apés a realizacao dos
diferentes protocolos de exercicios.

Parametros Exercicio de Forca (EF) |Atividades Fisicas Variadas (AFV)
Bioquimicos [Inicial (EF1) |Fina| (EF2) [Inicial (AFV1) |Fina| (AFV2)
Creatinina 0,97 = 0,03 0,78 + 0,04 |1,17 = 0,08 0,75 = 0,09
(mg/dL)

Triglicérides ~ 144x 22° 72+ 13" 178 = 22° 79 = 14°
(mg/dL)

Proteinas 6,5=0,1 67+01 |[75«01° 6,5=0.2"
totais (g/dL)

Albumina 4,1+0,17 3,7+0,07 |34+013 34013
(grdL)

Colesterol 176 = 13 139 = 20 198 = 16 222+ 15
Total (mg/dL)

Colesterol 55+ 4,1 60 + 5,6 6131 59+ 4,0
HDL (mg/dL)

Colesterol 31+71 17+ 42 36 = 4,5° 16=2,7°
VLDL (mg/dL)

Colesterol 89 + 12 61 = 15 104 = 15 147+ 11
LDL (mg/dL)

Glicose 86+ 7,7 100+ 58 [61+94 81=+51
(mg/dL)

AST (UIL) 1624 20+ 2 33+38 22,4277
Ac. Urico 52=+03 42+02 58+ 1,0 38=+03
(mg/dL)

Resultados descritos como média e erro padrdo da média (EPM). Comparacao pelo teste t de Student (EF1 X
EF2 e AFV1 X AFV2). Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa
entre os resultados obtidos antes e ap6s a realizagdo do exercicio fisico (p<0,05).
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Figura 1: Efeito do exercicio de forca (EF) e das atividades fisicas vari-
adas (AFV) sobre os marcadores de estresse oxidativo no plasma de
mulheres ap6s a menopausa, antes (EF1, AVF1)) e apds (EF2, AFV2) a
pratica mesmos. A figura 1A representa a média e o erro padrao da
média estimados como concentracdo de malonaldeido (MDA) para
cada grupo estudado. A figura 1B representa a média e o erro padrao
da média e o erro padrao da média estimados como grupamento car-
bonil para cada grupo estudado. Comparacao pelo teste t de Student
(EF1 X EF2 e AFV1 X AFV2). Letras diferentes em um determinado grupo
indicam diferenca significativa entre os resultados obtidos antes e ap6s
a realizacao do exercicio fisico (p<0,05).
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Figura 2: Efeito do exercicio de forca e das atividades fisicas variadas
sobre a atividade de enzimas antioxidantes, superéxido dismutase
(SOD), glutationa peroxidase (GPx) e catalase (CAT) no plasma de mul-
heres na terceira idade, antes (EF1, AVF1) e apos (EF2, AFV2) a pratica
mesmos. As figuras 2A, 2B, 2C representam as médias e o erros
padroes das médias estimados como atividade de SOD, GPx e CAT
para cada grupo estudado. Comparacao pelo teste t de Student (EF1 X
EF2 e AFV1 X AFV2). Letras diferentes em um determinado grupo
indicam diferenca significativa entre os resultados obtidos antes e apés
a realizacao do exercicio fisico (p<0,05).

cao significativa foi observada na atividade de catalase
quando os dois grupos foram comparados entre si (figura 2).

DISCUSSAO

O envelhecimento tem sido associado ao aumento do
estresse oxidativo, reducdao na atividade do sistema de
defesa antioxidante e a presenca de mutacoes no DNA
mitocondrial. A literatura aponta que o exercicio regular
resulta em adaptacoes na capacidade antioxidante, as
quais protegem as células contra os efeitos deletérios do
estresse oxidativo, Assim, o treinamento fisico em idosos
poderia compensar as diminui¢cdes na capacidade antioxi-
dante e o aumento no estresse oxidativo decorrentes do
avanco da idade, induzir hipertrofia muscular e reduzir a
mortalidade e morbidade nesta populacao® 2",

Apesar de ja terem sido identificadas as possiveis adapta-
¢oes bioquimicas responsdveis por estes beneficios, a con-
tribuicao de cada uma delas sobre a modulacao dos even-
tos celulares relacionados ao processo de envelhecimento,
ainda nao esta totalmente esclarecida. Além disso, sabe-se
que a realizacdo de exercicio fisico acima da intensidade
ideal pode conduzir a mudancas significativas na susceti-
bilidade de macromoléculas ao estresse oxidativo®. Desta
forma, o uso de marcadores sangiliineos sensiveis, pode
ajudar no estabelecimento de protocolos de exercicios fisi-
cos mais adequados a populacao idosa, objeto de estudo do
presente trabalho.

Os achados deste estudo demonstraram que o grupo que
realizou atividades fisicas variadas foi mais susceptivel as
alteracoes bioquimicas, quando comparado ao grupo que
realizou o exercicio de forca. Observamos que a resposta
do organismo aos dois protocolos adotados foi benéfica em
relacao ao perfil lipidico, levando a reducao significativa
nos niveis séricos de triglicerideos, sugerindo assim um
efeito anti-aterogénico para ambos. Estes resultados estao
de acordo com a literatura, uma vez que o exercicio fisico
aumenta o catabolismo de lipidios tais como, colesterol, tri-
glicerideos e lipoproteinas, que sdao consumidos para pro-
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ducao de energia, diminuindo assim suas concentra¢ées no
sangue e musculo®.

Por outro lado, a realizacdo de atividades fisicas variadas
induziu aumento nos niveis plasmaticos de TBARS e de
grupamentos carbonil além de reduzir a concentracao séri-
ca de proteinas e de creatinina em comparacdo com os
niveis basais.

Sabe-se que a realizacdo de exercicio fisico pode aumentar
o catabolismo e a excrecao urindria de creatinina e protei-
nas, favorecendo a reducao de seus niveis sangiiineos®. A
deficiéncia de proteinas pode impedir a sintese de enzimas
antioxidantes e reduzir a concentracao de antioxidantes
nao enzimaticos nestes tecidos resultando, portanto em um
comprometimento do sistema de defesa antioxidante.
Além disso, tem sido sugerido que em individuos com defi-
ciéncia protéica, pode haver um aumento na concentracao
de ferro livre como resultado de baixas concentragoes de
suas proteinas transportadoras ou armazenadoras como,
transferrina, lactoferrina e ferritina; o que poderia favore-
cer reacoes de peroxidacao lipidica levando ao estresse
oxidativo®. Desta forma, a reducao na concentracao das
proteinas séricas poderia contribuir o desenvolvimento de
um processo de estresse oxidativo, por alterar a atividade
do sistema de defesa antioxidante.

As principais enzimas antioxidantes sao a SOD (EC.
1.15.1.1), GPx (EC. 1.11.1.9) e catalase (EC 1.11.1.6), que
constituem a primeira linha de defesa do organismo contra
espécies reativas de oxigénio geradas in vivo. No entanto
ainda existem muitas controvérsias quanto aos efeitos do
envelhecimento e do exercicio fisico sobre a atividade des-
tas enzimas® * *). Dados da literatura tém demonstrado
que o envelhecimento pode levar a diminuicdo na ativida-
de de enzimas antioxidantes em diferentes o6rgaos,
enquanto que outros autores tém relatado aumento ou até
mesmo nenhuma alteracdo na atividade enzimdtica em
reposta ao envelhecimento® #». Apesar dos beneficios
induzidos pelo exercicio fisico sobre a saide humana, e
especialmente em relacdo a populacao idosa, os dados
obtidos até momento sobre alteracdes na atividade de
enzimas antioxidantes, em resposta a realizacdao de dife-
rentes protocolos de exercicio fisico ainda sao divergen-
tes® 227 No presente trabalho observou-se um aumento
na atividade de SOD nos dois grupos estudados, porém a
atividade da glutationa peroxidase aumentou apenas apés
a realizacao do exercicio de forca e nenhuma alteracgao sig-
nificativa foi observada na atividade da catalase apds a
realizacdao dos dois tipos de exercicio.

O aumento na atividade e expressao de SOD tem sido
observado no musculo esquelético de ratos apos a realiza-
cdo de exercicio fisico” . Embora a SOD seja um impor-
tante fator de protecao contra o estresse oxidativo, sabe-se
que esta enzima é capaz de acelerar a formacao de peroxi-
do de hidrogénio. Assim, tem sido sugerido que o aumen-
to de SOD sem um aumento proporcional na atividade de
peroxidases, na presenca de metais de transicao, poderia
contribuir para a formacao de radical hidroxila, e aumentar
o estresse oxidativo” *. Portanto, para uma defesa efetiva
contra o estresse oxidativo € necessario um aumento equi-
librado na atividade do sistema de defesa antioxidante e
este nao pode ser necessariamente fornecido pelo aumen-
to na atividade de uma tnica enzima.

Sendo assim, as diferencas nas concentracoes de TBARS e de
grupos carbonil observadas entre os diferentes grupos anali-
sados, poderiam ser atribuidas a resposta do organismo em
relacao a ativacao das enzimas antioxidantes, SOD e GPx.
De acordo com os dados obtidos neste estudo, concluimos
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que os dois tipos de exercicio apresentaram efeitos benéfi-
cos sobre o perfil lipidico, porém o grupo que realizou ati-
vidades fisicas variadas demonstrou ser mais susceptivel
ao estresse oxidativo, enquanto que o grupo que realizou
exercicio de forca apresentou melhores respostas adaptati-
vas. Neste contexto, podemos sugerir que um programa de
exercicio fisico adotando o protocolo de exercicio de forca
descrito neste trabalho, seria mais indicado para a popula-
cao em estudo quando comparado ao protocolo de ativida-
des fisicas variadas, por ndo aumentar a peroxidacao lipi-
dica e estimular a atividade de SOD e GPx concomitante-
mente, no plasma de mulheres apds a menopausa.

Vale ressaltar que futuras investigacoes para avaliar o efei-
to da realizacao do protocolo de exercicio de forca em
longo prazo sobre as adaptac¢oes bioquimicas sao necessa-
rias, nao somente para confirmar a eficdcia da prescricao
deste protocolo, como uma estratégia para proporcionar a
manutencao dos niveis TBARS e de grupos carbonil no
plasma, mas também para avaliar a contribuicdo efetiva do
papel das peroxidases e de outros antioxidantes plasmati-
cos na protecao do organismo contra o estresse oxidativo.
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