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Os homens sé&o como estacoes:

Amam, florescem, sofrem com as perdas e, por mais
que ndo déem conta, h4 sempre a renovacdo, a madsnc
Estacéo. ApOGs um inverno doloroso, sempre vém &s da

primavera. Esse ser misterioso é 0 que SOomos ¢aliese ser.

Um ser que pensa ha sua existéncia como findavel,
mas que ndo vé razdes para ser eterno. Que setse res
mundo por algum motivo especial e que possa, ptg es
mesmo motivo, extrair o melhor de si. Seja comdduoapai,
profissional, filho ou simplesmente como homem. étande
medos e desejos. De palavras e sentimentos. Deicaleg
tristezas. De depressdes e euforias. Homem capazede
permitir errar e corrigir, de pedir desculpas, de gangar e
bradar as razdes de sua faria. Homem capaz de o s
permitir, as vezes tarde, perceber a perda de amtdes.
Esse sim é o homem que vive de tormentos, de &gyt
saudades...

Esse homem é o homem que chora, que destréi a velha
armadura emocional, que tem consciéncia que € swente,
gue sabe, que nada sabe. Que aprende, ou pelo nemas
Eis o ideal de Homem. O que todos gostariamos gdedse

viver, de reviver ou ainda de acreditar...

Zayra Consuelo Dias da Costa
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Resumo

Nos ultimos anos, varias pesquisas tém evidenaagioanto a atividade fisica
tem sido eficiente no tratamento e prevencgéao degise Nestérabalho estudamos os
parametros bioquimicos e nutricionais que permitema visao geral dos beneficios dos
exercicios para a saude de ratas Fisher submeimlaseinamento de natacdo em
diferentes volumes (30, 60, 120 e 240 minutos)quatorze semanas. Foram utilizadas
45 ratas, distribuidas em 4 grupos de exercicios valumes citados e 1 grupo
sedentario, todos com 9 animais, recebendo ragéercal. Os resultados mostram um
aumento no consumo alimentar, no volume fecal epeso do coracdo e uma
diminuicdo no peso corporal, no peso dos muscukiensor longo dos dedos e
gastrocnémio no grupo de 240 minutos. Os protoogles melhor geraram adaptacgéo
aerdbica foram aqueles com volumes de trabalh@@e 240 minutos, segundo o teste
de lactato. Em relacéo a glicose, hemoglobina enailia, foi observado aumento para
0S grupos que treinaram em maiores volumes (1240en#inutos). No perfil lipidico
houve uma diminuicdo no colesterol total nos grugoe treinaram a partir dos 30
minutos. Na funcdo hepatica houve um aumento r@eipas totais nos grupos de 30,
120 e 240 minutos, aumento da fosfatase alcalingropo de 120 minutos, uma
diminuicdo da AST do grupo de 30 minutos e um aumea ALT no grupo de 240
minutos. Na funcao renal houve um aumento da aieatido grupo de 30 minutos em
relacdo ao grupo sedentario e um aumento da uosagdipos de 60, 120 e 240
minutos. Houve uma diminuicdo nas sulfidrilas lsvzoios grupos de 120 e 240 minutos.
Houve uma diminui¢cdo da creatina quinase dos grdpo80, 120 e 240 minutos em
relacdo aos grupos de 30 minutos e ao sedentanaediminuicdo da desidrogenase
lactica (LDH) do grupo de 30 minutos em relacdogagpo sedentario. O presente
estudo demonstrou que o efeito do treinamento sobrgparametros bioquimicos
melhorou o condicionamento fisico, gerando melh@@aptacdes nos resultados do
lactato, na LDH, sem promover aumento dos antionetae da creatina quinase, sendo
eficiente em diminuir as concentracfes do colektetal e de suas subfracbes. Boas

respostas ao treinamento foram também observaddamgbes hepaticas e renais.

VIl



Abstract

In the last years several researches have showextieat to which physical
activity has been efficient in the treatment andvpntion of disease. In the present
work we studied biochemical and nutritional paramethat give us a general vision of
the benefits of exercise for health. Forty five &enFisher rats were distributed into
four groups which were subjected to swimming tragnin different volumes (30, 60,
120 and 240 minutes) as well as a sedentary gadbpnimals were fed a commercial
ration and received food and water ad libiturhe results showed an increase in food
intake, fecal volume and in heart weight as welhatecrease in body weight and in the
weight of the finger long extensor agdstrocnemiusnuscles in the 240 group. The
protocols that generated the best adaptation wergetwith volumes of work of 120
and 240 minutes, according to the lactate testeliaion to glucose, hemoglobin and
albumin an increase was observed in the groupdrdiaed for longer periods (120 and
240 minutes). As for lipid profile, total cholestémwas diminished in the animals that
swam 30 minutes. When hepatic function was assgas@dals swimming 30, 120 and
240 minutes showed an increase in total proteihoaljh an increase in alkaline
phosphatase was found only in the 120 minutes grA8d activity was decreased in
the 30 minutes group but ALT activity was highethe 240 minutes group. In relation
to the renal function creatinine was augmented@&30 minute-trained rats in relation
to the sedentary group and animals in groups 60,ah2l 240 minutes had higher urea
concentration. Free sulphydryls were found dimiegslhmongst rats that swam 120 and
240 minutes. Creatine kinase activity was diminisie groups 60, 120 and 240 as
compared to 30 and sedentary groups while lacsddegenase had lower values in the
animals of the 30 minutes group as compared t@é¢dentary ones. The present study
thus showed that the effect of training on biocleinparameters improved the physical
conditioning of the animals, generating betterpaai#on in the results of lactate and
lactic desidrogenase without promoting increaseantioxidants and creatine kinase,
besides being efficient in decreasing the concteotraf cholesterol and its fractions.

Good responses to training were observed in bgtatieeand renal functions.

Vil
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1. INTRODUCAO

Estudo realizado por Baumanal, (2009), avalia que a inatividade fisica causa
dois milh6es de mortes anualmente em todo o muDd@dentarismo € uma importante
causa subjacente de morte, doenca e incapacidadsgreo entre 10 e 16% dos casos
de cancer de mama, do colon, diabetes, além hiséide osteoporose, depressao,
obesidade e ansiedade. Causa também 22% das deermadrias isquémicas. O risco
de ter uma doencga cardiovascular cresce uma vezaeam pessoas que ndo seguem as
recomendacbes minimas de atividade fisica, queesmosndem a cerca de 58% dos
adultos do planeta. Segundo o mesmo autor os tetdédmnativos chegam a 17%,
enquanto outros 41% praticam menos que o minimduds horas e meia semanais de
atividades fisicas. Segundo a Organizacdo Mundiabdiude (OMS) (2002), o ideal
para fugir desta estatistica € inserir a atividé&lea em quatro campos das atividades
diarias: no trabalho, no lazer, nos trabalhos dtinasse no transporte, 0 que inclui a
bicicleta e a caminhada.

O sedentarismo, a idade e a hereditariedade, séwaclos de fatores de risco ao
surgimento de doencasos ultimos anos, varias pesquisas tém eviden@agicanto a
atividade fisica tem sido eficiente no tratamenfwevencéo de doencgas crénicas como
diabetes, doencas cardiovasculares e, especialmenteobesidade, causadas,
principalmente, por alimentacdo altamente calOricaestilo de vida sedentério
(Ciabattari, 2005).

Mas apesar da atividade fisica estar presente easeqtodos os meios de
comunicacao, cada vez mais a populacao apreseiilemas relacionados com a falta
de exercicios, a desculpa mais frequente € adalt@mpo ou falta de condi¢des para
pratica, que é agravada pela economia de movimegnosnossa rotina, como a
comodidade do controle remoto, telefone celulayadores e escadas rolantes, sem
falar nas horas diarias dedicadas assistir televsi a utilizagdo do computador,
fenbmeno de dimensdo mundial, pois uma das doesgagiadas a falta de exercicios
como a obesidade tem prevaléncia em quase todetalan

Conforme Caspersest al, (1985), a atividade fisica se divide em categri

tendo sido neste estudo o exercicio fisico e nadamento fisico. A atividade fisica pode



ser definida como movimento corporal produzido peabaisculos esqueléticos com
dispéndio de energia. Ja o exercicio fisico é uthadade repetitiva, planejada e
estruturada, realizada com freqtiéncia semanahsitade adequada e tempo ideal. De
acordo com Bhome (2003), o treinamento trata-sent@rocesso que tem por objetivo
a melhoria de determinado desempenho, seja esé&eaacognitiva, psicossocial ou
motora; para o alcance do objetivo almejado, atiie, na maioria das vezes, 0 recurso
da repeticdo de determinada atividade, por meiexaocicio. O treinamento obedece a
determinados principios, que levam em considerac&olume (traduzido em tempo
total de uma sessao, numero de repeti¢cdes e, madnegiéncia com que € realizado);
a intensidade das sessdes (que diz respeito a todgyrda sobrecarga), o tipo de
atividade e, por conseguinte, a especificidadesds sfeitos, assim como a manutencgao
dos mesmos e, ainda, fatores genéticos determingrawde resposta do organismo
que estd sendo treinado. McArdét al, (1998), verificaram que os efeitos do
treinamento fisico de volume e intensidade moderagierciam efeitos positivos,
reduzindo o risco de desenvolver doencas cronigertrativas, tais como cardiopatia
e cancer. De fato, mesmo niveis relativamente Baieoatividade fisica exercem efeito
protetor.

Estudos de fisiologia do exercicio tém utilizadod@los animais com o objetivo
de simular as condi¢cdes de estresse fisico obsmvem humanos, visando o melhor
acompanhamento das alteracOes sistémicas decsramtexercicio. Os protocolos de
exercicio para animais devem simular adequadanasmgguacoes a que se propdem as
investigacdes. Dentre os principais meios utilizadara esses estudos, estdo a esteira
rolante e a natacdo. Os ratos sdo utilizados prmefeEimente, por serem de facil
manipulacéo e por apresentarem boa resposta ad@ae(Gobatto et al., 2001).

Alguns parametros também podem auxiliar na detedoaesequilibrio interno
causado pelo exercicio. Dentre eles, sdo citadakesacdes da frequéncia cardiaca, do
consumo de oxigénio e de pardmetros bioquimicogi$amos como, lactato, estresse
oxidativo dentre outros (Gobatto et al., 2001).

Uma caracteristica do treinamento de natacdo &eueata de uma modalidade
de exercicio com menor estresse emocional compa&lexercicios em esteira rolante
para animais e por isso é bastante utilizada @@ &ea de estudo. No treinamento de

natacdo utilizamos um protocolo com diferentes mas (30, 60, 120 e 240 minutos)



para verificar as mudancgas fisicas e dos parambtoggiimicos de ratos Fischer em
relacdo a essa modalidade fisica.

Neste estudo optou-se pela natacdo em diferentesi@s para melhor elucidar
se o efeito da mesma possa proporcionar mudangptaads que venham ser benéficas
e servir de subsidios para novas pesquisas sobparémetros bioquimicos como;
lactato, perfil lipidico, fungcéo hepatica, func@mal, estresse oxidativo, desidrogenase
lactica, creatina quinase, glicose, hemoglobindbanaina, além dos efeitos causados

sobre o peso corporal e dos 6érgéos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Atividade Fisica

7

Segundo McArdleet al, (1998), a atividade fisica é qualquer movimento
corporal produzido por musculos e que resulta emmaior dispéndio de energia, e 0s
beneficios da atividade para individuos saudawais mimerosos e incluem aspectos
fisiologicos, estéticos, psicolégicos e sociaisgudelo Ciabattariet al., (2005), a
atividade fisica também tem sido efetiva no tratamele doencas crénicas como o
diabetes, doencas cardiovasculares e particulaemanbbesidade, principalmente
causada por dietas com altas concentracdes deasatoestilo de vida sedentario.

A atividade fisica exerce efeitos benéficos ao masganismo resultando em
uma melhoria das condi¢es de saude e qualidagelaeConforme McArdleet al,
(1998), a prética da atividade fisica condicionacaragdo, tonifica os musculos
aumentando a forca, ajuda na manutencdo do peswet® a salude Ossea, previne
diversas doencas como diabetes, obesidade e mg&otarterial além de proporcionar
bem-estar mental, integracéo social, uma oportdeigi@ra o lazer e o desenvolvimento
de aptidGes que levam a uma maior auto-estimafenqga.

A maior parte dos especialistas nos assuntos oekdos a atividade fisica,
afirma que as atividades fisicas sdo fundamentaia prevenir e tratar doencas. A
pratica regular de exercicios, sobretudo os aevébicolabora para evitar o estresse,
levando a uma diminuicdo do colesterol das artéf@evencdo de problemas
cardiacos). Lipp e Guevara (1994) lembram ainda qu&ndo a pessoa esta estressada
€ importante gastar a energia acumulada e dimatensao gerada pelo estresse com
atividade fisica, comecando sempre de modo grapaed,o organismo se adaptar. Lipp
e Guevara (1994) sugerem que o tipo de atividade @star relacionado tanto as
origens quanto aos sintomas de estresse.

Aguilar (2002), afirma que a atividade fisica flo@ como um estimulo para

varios sistemas do corpo, como 0 nervoso, cardooNas enddcrino e respiratorio. Isto



promove adaptacdes que variam com o tipo, duradéiemsidade do exercicio, com o

objetivo de promover o0 aumento do metabolismo nlascu

2.2 - Diferenca de Atividade Fisica e Exercicio kt®

Existe uma consideravel diferenca entre atividasiea e exercicio fisico, que
influenciam no estilo de vida de cada individuonfdome Caspersen et al., (1985), a
atividade fisica é qualguer movimento corporal, dpmddo pela musculatura
esquelética, que resulta em gasto energético, temmlo componentes e determinantes
de ordem biopsicossocial, cultural e comportamerfalde ser exemplificado por
atividades fisicas sem horario marcado e de unmaaferdo obrigatoria, sdo atividades
como jogos, lutas, dancas, esportes, e atividaoé&sinalho.

O exercicio fisico € uma atividade repetitiva, pjada e estruturada, que tem
como objetivo a manutencédo e melhoria de um ou nmigonentes da aptidao fisica,
com horario e compromisso marcado. Um mesmo at@ ped considerado como
atividade ou exercicio fisico, ou seja, uma simptaminhada esporadica € uma
atividade fisica. J& uma caminhada realizada caquéncia semanal, intensidade
adequada e tempo ideal é um exercicio fisico. Esaecteristicas que diferem os
exercicios fisicos das atividades fisicas sdo wdatips conforme o0s aspectos
individuais de cada pessoa, visando o0 alcance deetenminado objetivo (Caspersen et
al., (1985)).

2.3 — Treinamento

“O treinamento trata-se de um processo que tem qgetivo a
melhoria de determinado desempenho, seja este ®a &ognitiva,
psicossocial ou motora; para o alcance do objetimejado, utiliza-se, na



maioria das vezes, o recurso da repeticdo de detada atividade, por
meio do exercicio.

Na literatura de Ciéncia/Teoria do Treinamento Es$po,
treinamento € definido como “um processo de acOoegptexas, planejadas,
orientadas que visa ao melhor desempenho espgtigsivel em situacdes
de comprovacéo, especialmente na competicdo esabrie um processo
de acBes complexas porque atua em todas as caistatas relevantes do
desempenho esportivo; € um processo de acdes qikasej devido as
relacbes entre seus componentes como objetivoxydasst conteldos,
organizacdo e realizacdo; levam em consideragcédo coshecimentos
cientificos e experiéncias praticas do treinamesesgportivo, controlado e
avaliado durante e apdés sua realizacao, em relaga@®objetivos propostos
e alcancados; € um processo de acdes orientadagu@dodas as acbes
dentro do treinamento sao dirigidas/orientadas pams objetivos
almejados.”(Bhéme (2003)).

Conforme Astrand (1980), a pratica de exercicidcdisinduz diversas
adaptacdes bioquimicas. O treinamento aerdbio peoatteracdes que favorecem a
aerobiose, aumentando tanto 0 niumero quanto o temdas mitocéndrias. Além disso,
o0 exercicio fisico também resulta em adaptacoenags de acordo com as exigéncias
e o tipo de atividade.

Conforme McArdleet al, (1998), o treinamento anaerobico gera a capaeida
de realizar exercicios explosivos por curtos pedodependendo essencialmente de
ATP gerados pelo sistema energético anaerobico iaoed a curto prazo. Esse
treinamento é fisioldgica e psicologicamente exaost requer consideravel motivacao

pelas séries de exercicio que devem ser repetidastando um acumulo de lactato.

2.4 - Volume X Intensidade

O treinamento exige Vvarios principios reguladoliegdgicos. No nosso trabalho

podemos enfatizar um desses principios que € eipiinda sobrecarga, em que a



adaptacdo do organismo ao treino fisico € detedaiqeela natureza da carga, onde
destacamos o volume, sendo que o volume e a idtefesiestdo sempre caminhando
juntos.

A relacéo entre as variaveis, volume de treinam@niantidade ou tempo total de
treinos num periodo: semana/més) e intensidadenfindg da sobrecarga) pode ser
descrita da seguinte forma: dentro de uma sériexéecicio pode ser aumentado o
volume, mantendo as repeticfes e a carga ou podintavolume e aumentar a carga
diminuindo o intervalo de descanso entre uma ®poatra e dessa forma mantendo a
mesma dificuldade do exercicio.

O volume é o total de exercicios por treino; aumed a duracéo de cada treino
(quantidade de tempo); ou o numero de treinos. pStesua vez tem um aumento
sistematico e progressivo.

A intensidade corresponde ao aumento da velocidad=ecuc¢ao ou utilizacao
de maior percentagem da capacidade méxima ou dimlimw tempo de recuperacao;

ou seja, mudanca da atividade ou a variacéo dosiexes.

2.5 - Treinamento de Natacao

Segundo Gobatteet al, (2001), pesquisas envolvendo exercicio utiliand
animais de laboratério (principalmente ratos) téo sealizada utilizando exercicios de
natacdo. Apos o teste feito (natagdo com cargaggssivas 0, 5, 8, e 13% num periodo
de 6 semanas, onde o0s animais nadaram com sol@edar§% do peso corporal,
durante 60 minutos, 5 dias por semana), observeoacentracoes de lactato de 5,5mM
para cargas diferentes, permitindo determinar quesforco dos animais apresenta
predominio aerébico ou anaerdébico em qualquer potdale natagao.

A natacdo apresenta vantagens, por se tratar demodalidade de exercicio
com menor estresse emocional comparado aos exsreiti esteira rolante e, por isso,
€ bastante utilizada para essa area de estudand@egokubun (1990) as propriedades
fisico-quimicas do meio liquido sdo caracteristiogge auxiliam o sistema

cardiorrespiratério e osteoarticular, facilitandcetorno venoso e diminuindo o risco de



lesbes nas articulagdes, apresentando também regigiaridade no esforgo fisico. A
natacédo eleva ainda a estabilidade da homeostasenseqtientemente, com menor
risco de comprometimento do experimento.

Um importante propésito do treinamento da natacédesénvolver a habilidade
do organismo utilizamais eficientemente todos os substratos energéimosada um
dos trés sistemas de geracao de energia: CP, hitaeedaerdbico.

O treinamento aerdbico trata-se de exercicios idggetom esfor¢os continuos
de longa duracdo que leva a um aumento da capacidewbbica, aprimorando a
capacidade dos diferentes sistemas de transfesédeianergia. Com o treinamento
aerdbico as adaptacOes celulares tornam possivaltamitmo de renovagéo do lactato,
mas a producdo de lactato € acelerada quando oi@geiorna-se mais intenso e as
células musculares ndo conseguem oxidar o lactatoacseu ritmo de producdo nem
atender aerobicamente as demandas energéticasnaici

Ao longo dos anos, estudos da fisiologia do egerdém usado modelos
animais para pratica de manipulacdo mais invasitikzando cobaias. De acordo com
Gobattoet al, (2001), o uso de ratos, preas, caes, coelhasresomamiferos procura
condic¢des similares de estresse fisico observadbuenanos, visando dessa forma um
melhor acompanhamento das alteragfes sistémicagees do exercicio.

Dentre os ergbmetros, os mais usados sdo a egikrde e a natacdo. As
esteiras rolantes sdo as mais utilizadas no muadsgrem de facil manuseio, onde a
intensidade do exercicio é determinada facilmenp®de ser acrescida pelo simples
aumento da velocidade. J4 a natagdo, apesar dmsscriontra a temperatura, ao
estresse do esforco e ao tempo de submersdo doaismiurante o exercicio, é uma
habilidade inata dos ratos, que revelam ocorrérigaadaptacdo ao treinamento fisico
semelhantes as observadas em humanos. E os amaiaisisados, sem duvida, Sdo 0s
ratos, que sdo pequenos e de facil manipulacda bdé resposta ao exercicio.

Para tornar o exercicio de natacdo mais intensostdmusado peso junto ao
corpo dos animais durante a atividade de natacém geeriguar uma intensidade de
esforco e uma possivel padronizacdo de condiciomasdisicos viaveis para esses
animais do ponto de vista do treinamento. A ider@gao da intensidade do esforgo
pode auxiliar na deteccdo do desequilibrio interansado pelo exercicio, como 0s

processos e regulacdo da homeostase, alterac@exjdéncia cardiaca, o consumo de



oXxigénio e os parametros bioquimicos sanguineadredeles o lactato. De acordo com
Kawanakaet al, (1998), a atividade de natacdo de alta intedsideausa uma
diminuicdo da concentracdo do glicogénio muscularlgva a um aumento da captacao

de glicose provocada pela atividade fisica.

2.6 - Lactato

O lactato € uma substancia produzida pelo organemds a queima da glicose
para o fornecimento de energia sem a presencaigénax e, em atividades fisicas de
curta e longa duracéo, o suprimento de oxigénio sempre € suficiente. O organismo
busca esta energia produzindo o lactato. O acudedta substancia nos musculos pode
gerar uma acidose, que causa dor e desconforto.

As concentracdes circulantes de lactato podem tdemadas como um indice
que mede a intensidade do exercicio, quando ooriteansicdo do metabolismo
aerdbico para o anaerdébico, haja vista que esseemwacoes refletem a razdo entre o
lactato produzido e o lactato removido (Brooks,3)98s valores de lactato circulante
sdo menores em uma mesma intensidade de exensicio fle resisténcia quando se
compara individuo treinado e néo treinados (Jacbh®86). O acido latico se dissocia
rapidamente, aumentando a concentracdo Herétiuzindo o pH que vai levar a
alterag6es decorrentes da acidose, que dificultacortinuagdo do trabalho fisico.
Vérios estudos realizados com diferentes protocdéosxercicio demonstraram efeito
positivo do treinamento fisico sobre as concenaacke lactato.

Estudos com diferentes protocolos de treinamento diderentes intensidades
de exercicio em animais também demonstraram mtiiciade de transporte de lactato
mediado por carreador (Gobattb al, 2001). Baseado nessas informagfes € possivel
afirmar que a concentracéo de lactato pode séxad#d como indicador da intensidade
do exercicio, e que sua reducdo na corrente sa®@im uma mesma sobrecarga de
exercicio, apés um periodo de treinamento, indieioepositivo do exercicio cronico.

De acordo com Gobattet al.,(2001), em testes de lactato feitos em humanos, o

maximo de lactato ocorreu em concentracdes de 4asMim, a producédo/remocao do



lactato se estabiliza em uma concentracdo sangoiagena de 4mM. Esse protocolo
serviu para fortalecer a utilizagdo dessa concgdrgpara determinacdo do limiar
anaerdbico em humanos, testados em protocolos agascprogressivas.

Os programas de condicionamento fisico tém sidooed@os a partir da curva
de concentracdo lactato x intensidade do esforgngcs os estimulos anaerdbicos
sugeridos por intensidades superiores as corresptexla concentracdo de 4mM de
lactato.

Durante a realizacdo de exercicios, a demanda é@rrgdo organismo é
aumentada, necessitando de um consumo maior dénixigQuando a intensidade do
exercicio torna-se muito alta ou em periodos cultwstividade muscular intensa, o
oxigénio nao chega aos musculos a tempo suficignt realizar a oxidacédo aerobica
do piruvato (Leningher, 2002).

Em condicdes de hipoxia muscular, uma maior ppdgdo da glicolise
anaerobica é percebida a fim de suplementar af{ierde energia para o exercicio e o
piruvato é reduzido a lactato por recepcdo dosoeietdo NADH e consequente
regeneracdo do NAD+, reacdo necessaria para dqueoodiicolitico prossiga (Denadai,
2000).

O limiar de lactato é definido como o ponto danstdade do exercicio no qual
o lactato sérico comeca a acumular acima das ctracées de repouso (Wilmore e
Costill, 2001). Em individuos em repouso, o0s nivkadactato sdo baixos e estaveis, o
que leva a uma falsa conclusdo que o lactato n@osesdo produzido. Na verdade,
durante o repouso a produc¢édo € balanceada pelgdertidrooks, 1985).

Quando é formado o acido latico como produto fdwblicolise anaerdbica, ele
€ rapidamente dissociado em lactato e ion hidrogéBssa acidose metabdlica é
minimizada por sistemas tampéo, principalmente p&tema do bicarbonato. Essa
reacao resulta num excesso de,C@enadai, 1995, Denadai, 2000). O aumento da
formacgao de C® tem como conseqiéncia um aumento da presséo lpgec@d no
sangue, que se junta ao produzido pelo metabolehuar, resultando num aumento
da ventilacdo pulmonar para eliminar esse excd3snadai, 2000). Esse aumento da
ventilagdo pulmonar (hiperventilacdo) no exercigim@ximo esta intimamente

relacionada com a remocgéo de CO
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Quando realizam-se exercicios com intensidadesrgssigas (moderadas a
altas), a oferta de oxigénio passa a nao suprir reguerimento, as demandas
energéticas sao obtidas através de mecanismosohitasr pela conversdo do acido
piravico em &acido latico (Denadai, 1995; Wilmor&aestill, 2001). Se o exercicio for
mantido, a producao de lactato excede sua remogdaceato passa a acumular.

A concentragdo da lactato sanguineo é resultadmaeroducdo e remogéo. O
lactato que é produzido durante o exercicio € ramoeodas fibras musculares através da
oxidacao e da gliconeogénese (Donovam e Paglinsi280).

Pode ser observado que a intensidade do exerccgual o lactato comeca a
acumular além das concentracbes de repouso é dieftomo limiar de lactato
(Wilmore e Costill, 2001) e esta relacionada a wen& denominado limiar anaerdbio,
no qual ocorre um equilibrio entre a velocidadekeada do acido latico no sangue e a
velocidade de sua remocado. Esse equilibrio é reptaso pela méxima fase estavel de
lactato (MSSLac) e ocorre geralmente numa conggatdrde 4,0mmol/L em humanos
(Hecket al, 1985).

O treinamento fisico induz uma série de adaptagges influenciam
diretamente a cinética do lactato. Tanto o treimdmeaerdbio como anaerdébio,
promove adaptacdes nos sistemas metabolicos, neslades enziméticas, na
capacidade de tamponamento, no nivel de tolerandta, na capacidade de producéo e
remocao do lactato sao percebidas apds um peratteidamento (Maglischo, 1999).

A concentracdo de lactato sanguineo durante oatreinto tem um papel
importante no controle do estresse do exercicionreocum modo de acompanhar as
adaptacbes musculares. Para acompanhar os efeitdeidamento, a resposta do
lactato sanguineo parece ser mais sensivel e sdbompeeditor do desempenho e da
deteccdo das alteracdes induzidas pelo exercicion@fé e Costill, 2001). O lactato
sanguineo € um excelente parametro para a presadgdintensidade de esforco,
permite avaliar e individualizar os programas ét@$edo treinamento e destreinamento,
além da predicéo da performance em provas com piedmaerdbio (Denadai, 2000).

O treinamento fisico induz uma série de alteragesinfluenciam diretamente
a resposta do lactato sanguineo. Tanto o treinama@tdbio quanto o anaerdbio
provoca alteracdes nessa resposta. Como efeitaedltarnento anaerdbio sobre a

producdo de lactato, percebe-se um aumento da daxanetabolismo anaerdbio
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(producgéo de lactato). O treinamento aumenta atglaale e a qualidade das enzimas
que controlam a velocidade de producao do lacpaiocipalmente a fosfofrutoquinase
(PFK) e a desidrogenase lactica (LDH) (Maglisch@99). O treinamento anaerdbio
aumenta a atividade de enzimas glicoliticas, deekns, as mais importantes sdo a
fosforilase, fosfofrutoquinase, e a lactato degidmase, aumentando assim a
capacidade glicolitica total (Wilmore e Costill (49.

Em exercicios deenduranceos niveis de lactato sdé&o bem menores. Em
individuos submetidos ao treinamento de enduram&esoncentracdes de lactato sao
menores se comparados a individuos destreinados.

Desse modo quanto mais treinado é o individuoonedera sua capaciadade
aerdbicague corresponde a uma determinada concentracaotdéol (Denadai, 2000).

Acredita-se que o treinamento dedurancereduz a producdo de lactato, visto
gue um aumento no numero de mitocondrias é pemeedpbs o periodo de
treinamento ocorrendo uma otimizacdo da capacidadébia e consequente aumento
da utilizacdo de gorduras e reducdo da oxidacamdmidratos, levando a uma menor
concentracdo de piruvato e reducado na formacaactktd (Powers e Howley, 2000).

Favieret al, (1986) realizou um experimento para avaliar $eeimamento de
endurance resulta numa diminuicdo da producgéo catdéapela contracdo muscular,
com estimulacadn situ no musculo gastrocnémico de ratos treinados eeilestios e
comprovou as adaptacfes induzidas na producaoctdolalurante atividade contratil
muscular. O lactato foi 28% menor em grupos treasatb que em grupos sedentarios.

O figado desempenha uma importante funcdo no pows gliconeogénese,
utilizando o lactato como substrato para ser reedito lentamente em glicose
(Leningher, 2002). No entanto o musculo esquelgim®ce ser o principal agente na
remocao do lactato antes e apds o exercicio (Dom@vBagliassotti, 1990).

Uma outra resposta do treinamento diz respeitoramsporte de lactato pela
membrana do mudsculo esquelético que é aumentadas apd® periodo de
treinamento,esse é um aspecto fundamental na remagélactato (Mcdermott e
Bonem, 1993). Donovam e Pagliassotti (1990) tamtdémonstraram um aumento na

velocidade de remocao em animais treinados.
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2.7 - Atividade Fisica e Metabolismo de NutrienteEnergéticos

2.7.1 - Metabolismo das proteinas

Conforme estudos citados por Lancha Jr. (2002)ardeara atividade fisica o
organismo humano lanca méao de algumas fontes [des energia. Essa energia é
proveniente das proteinas, carboidratos e lipidagesconsumimos em nossa dieta.

Durante a atividade fisica séo liberados algunsaatidos pelo figado, dentre
eles estdo a leucina, isoleucina e valina para roefimento de energia, essa
contribuicdo para o sistema energético pode vaeai% a 20%. Esses aminoacidos
atuam no ciclo da alanina glicose que tem origentes@o muscular, havendo uma
interacdo entre metabolismo de amino&cidos e dog@nio na manutencao do esforco
fisico prolongado, aumentando a resisténcia aorgsfem aproximadamente 40%.
Embora existam muitos fatores nutricionais que podéetar o treinamento de forca, a
proteina é o nutriente mais freqientemente assm@adaumento da forca muscular.
Até o inicio deste século a proteina era considesathais importante combustivel para
a pratica de exerciciqgonon et al., 2001)Naquela época comegaram a se acumular
evidéncias de que, na realidade, os principais ostikeis utilizados durante o
exercicio eram os carboidratos e os lipidios e emsequéncia disso passou-se a
acreditar que a prética do exercicio pouco afetamacessidade protéi€eonon et al.,
2001) Em contrapartida, estudos realizados nas Ultiéaadas tém indicado que as
necessidades protéicas e/ou de aminoacidos pod=m aesnentadas em individuos
submetidos ao treinamento fisico, quer de altangilade e curta duracédo, quer de
intensidade moderada e alta e longa duracém@n e Nagle, 1981 léraemer, 1996).
Entre os diversos nutrientes existentes nos alimsens carboidratos e os lipidios séo as
maiores fontes energéticas para as atividades da duracédo. Ja a utilizacdo das
proteinas como fonte energética ocorre duranteabzaedo de exercicios de longa
duracédo (McArdle, Katch & Katch, 1994). O exercipimmove alteracdes importantes
no metabolismo protéico, que podem resultar enostap anabdlicas ou catabdlicas na

dependéncia ndo so da intensidade, duracéo e freigqish exercicio como também da
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ingestao alimentar, especialmente quantidade edqdal da dieta consumidaemon e
Nagle, 1981) Existem evidéncias de que o exercicio de longagdd ocasiona
aumento da utilizacdo de diversos aminoacidos cfunte energética (Haralambie e
Berg, 1976Lemon e Nagle, 1981especialmente os de cadeia ramificalfaie et al.,
1988; Lemon e Nagle, 1981 Acredita-se que o exercicio de resisténcia a&rob
promova este tipo de resposta de catabolismo poptprincipalmente se a ingestao de
aminoacidos e energia for inadequada (Do#tmal, 1977). Embora o treinamento
anaerobio de forca possa ser extremamente intasssessdes sdo rapidas, tornando
pouco provavel que a oxidacdo de aminoacidos tpapel relevante no suprimento de
energia nesse tipo de exercicio. Os carboidrat@s a8 principais combustiveis
utilizados pelo organismo. Na verdade, o exercide curta duracdo e de alta
intensidade promove anabolismo protéico, elucidanddas reacdes bioquimicas
essenciais a hipertrofia do musculeifon e Nagle, 1981

Estudos com musculos isolados demonstraram queaa da transporte de
aminoacidos € proporcional a atividade contratdl{fBerget al.,1975). Alguns autores
consideram, porém, que as necessidades protéicaliiEluos que se engajam em
programas de exercicio de forca estejam aumenggaas durante o periodo de tempo
no qual a maior parte da hipertrofia muscular est&rrendo lemon e Nagle, 1981 e
Kraemeret al, 1996).

Segundo Kraemest al,, (1996) as necessidades protéicas decaem eniduds/
bem condicionados, nos quais a reducdo na taxaegi@adhcio protéica em algumas
fibras por si s6 pode ser suficiente para mantgamho hipertréfico. Com base na
literatura revisada, parece razoavel supor que exessidades protéica e/ou de
aminoacidos possam estar aumentadas, pelo meragagerto periodo de tempo, em
individuos que participam ativamente de progranefrelnamento de curta duragcéo e
alta intensidade.

Diversos estudos sugerem que a elevacao do cormanéico possa favorecer o
aumento de forca e volume musculares. Contudmfasnacdes sao controversas, pois
muitas pesquisas analisadas envolveram medida®gtasliou incompletas e utilizaram
seres humanos (atletas) como sujeitos, onde ooterte variaveis interferentes torna-
se dificil.
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O catabolismo protéico durante o exercicio tomangis evidente quando as
reservas corporais de carboidratos sdo baixas.élsdetectado através da uréia, pois
guando acontece o processo de desaminacdo o niwogé&@rrancado da molécula de
aminoacidos no figado e excretado do corpo coma.uré

Durante a atividade fisica a hemoglobina também tem papel
importante, pois € um pigmento protéico globulag qantém ferro e tem a capacidade
de transportar oxigénio. Na molécula de hemoglobkixiatem quatro atomos de ferro
nos quais é fixada frouxamente uma molécula deéoxig essa fixacdo depende da
pressdo parcial do oxigénio em solugdo. A anemiegdva, que € uma reducdo
significativa no contetdo de ferro da hemacia,aafetransporte de oxigénio, reduzindo
a capacidade do sangue carrear oxigénio e a capacitdividual de realizar até

mesmo um exercicio aerobico ligeiro.

2.7.2 - Metabolismo dos carboidratos

Os carboidratos, por sua vez, sdo a maior fonendegia na dieta humana, que
contribui com cerca de 40% a 80% da energia totaumida e que leva a um aumento
da geracédo de energia em atividades de alta idtesie de curta duracéo. O glicogénio
muscular pode contribuir durante a atividade figleal5 a 30 minutos de exercicio
intensos, além de contribuir na importante mohgicados acidos graxos, exercendo
assim um papel fundamental para a manutencao @mgesho. O glicogénio muscular
e a glicose sanguinea derivada do figado séo caabos disponiveis que sdo utilizados
como fonte de energia primaria de combustivel darars exercicios aerébico e
anaerobico (Lancha Jr, 2002).

Os carboidratos séo hidrolisados no estémago stimbedelgado. A glicose e a
galactose sédo absorvidas por um mecanismo de tra@siivo e a frutose € absorvida
por difuséo facilitada. O figado contribui para teara homeostase da glicose, mas néao
no jejum prolongado que depleta os depdsitos deogfhio hepético e a glicose
hepatica liberada € derivada da glicogendlise glidaneogénese. Esses precursores

gliconeogénicos importantes no figado sado o lacttmina, piruvato e glicerol. O
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lactato é proveniente do catabolismo glicoliticogtiaose nos musculos esqueléticos e
por eritrocitos e é transportado para o figado pegsintese de glicose por meio de um
mecanismo chamado de ciclo de Cori (ou do acidiicc No musculo esquelético a
glicose é oxidada a piruvato e, depois de uma draimacdo, a alanina, que é
transportada para o figado e apds a remocdo do gramo é convertida a glicose pela
via gliconeogénica. Essas rea¢gfes metabdlicasemogprincipalmente em atividades
fisicas intensas, porém com uma maior oxidacadidesg para a producdo de energia
levando a um aumento da velocidade do transportglidese devido ao aumento da
atividade contratil, que esta relacionada com maimnero de transportadores; no caso
do musculo esquelético o transportador de glicGddJ{-4). Os carboidratos passam
por varias fases, desenvolvendo um efeito de reaede cascata onde sofrem a
intervencao de varias enzimas para que no finprdoesso possam fornecer energia ao

organismo humano em suas atividades diérias (Lakhciz802).

2.7.3 - Metabolismo dos acidos graxos

Os acidos graxos (AG) constituem o principal s@bdstpara o musculo em
repouso, na atividade prolongada e de intensidada le submaxima, quando o0 mesmo
requer o uso de oxigénio, portanto a utilizacdo AlBsdependera da intensidade e da
duragdo da atividade fisica. Cerca de 30% da iagestlorica humana diaria €
representada por acidos graxos que € compostaiglarérides (TAG) e fosfolipidios
(FL). ApoOs a hidrélise, os AG séao absorvidos pelacosa intestinal e convertidos em
triacilglicerdis. Estes por sua vez, junto com desterol e as apoproteinas, sao
incorporadas nos quilomicrons que migram para @dds através do sistema linfatico
e da corrente sanguinea. Nos capilares a enzinmacektlar lipoproteina lipase é
ativada pela apoC Il e hidrolisa os triacilglicer@m acidos graxos e glicerol que sao
capitados pelas células (Lancha Jr, 2002).

Os AG com cadeia menor que 12 carbonos vao parganld, através da
circulacdo portal, ligados a albumina, outras pegsequantidades &acidos graxos de

cadeia média (AGCM) sofrem conversdao e reestegdicacom glicerol formando
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triglicerideos, que quando captados pela céluairs®rporados a membrana celular ou
armazenado em forma de goticulas lipidicas no deaitiposo. Os acidos graxos de
cadeia longa (AGCL) séo reesterificados combinad@polipoproteinas, lancados na
circulacao linfatica atingindo a circulacdo sistéanie captados pelo figado, tecido
adiposo e musculos, onde sdo convertidos a vanidsdes de 2 carbonos no processo
da B-oxidacdo que da origem a acetil-Coa, que é oxidaaleciclo de Krebs na
mitocondria, gerando energia para manter as neleeles fisiologicas. Mas para que 0s
musculos possam utilizar os AG contidos no TAGQpade hormonio-sensivel hidrolisa
os triacilglicerdis liberando os acidos graxos gassam do interior dos adipdcitos para
0 sangue, onde ligam a proteina sanguinea albuminasoroalbumina e sao
transportados para os tecidos, onde sao dissoctdatbumina e se difundem para o
citosol das células. A lipdlise durante a atividdteca € mediada em parte pela
estimulacao dos receptorfgsadrenérgicos (Lancha Jr, 2002).

A atividade fisica induz um aumento na atividadesidtema nervoso simpatico
e liberacédo de catecolaminas, que na atividadmafté® maior intensidade e duracéo ira
reduzir a concentracdo de insulina circulante, atfamaumentar a sensibilidade dos
receptoresp- adrenérgicos. Outros substratos derivados do éd@no 0s corpos
cetbnicos (acetoacetatofe hidroxibutirato), sdo utilizados pelo figado. Maso da
fibra muscular utilizar AG é necessario passarggumas fases metabdlicas como a
ativacdo da lipdlise, havendo a conversdao dos TA€cados ou presentes nas
lipoproteinas em AG e glicerol, que sera transplorfzela soroalbumina e captado pela
célula ativando a formacdo do acil-Coa, que é pamado para o interior da
mitocdndria em um processo de trés passos atravdsadsportador de carnitina e
finalmente a oxidagdo. A contribuicdo de cada satistomo fonte de energia depende
da intensidade e da duracéo da atividade fisi@ndtha Jr, 2002).

Conforme McArdleet al, (1998), a atividade fisica moderada leva a uma
diminuicdo no colesterol devido uma maior mobil&agos acidos graxos podendo
atender neste caso cerca de 80% das necessidadgstieas desse exercicio.

Conforme Couillarcet al.,(2001) e Barakatt al, (1982), o exercicio fisico de
resisténcia aumenta a concentracdo do HDL e tantbémercicio fisico de exaustao
diminui a concentracdo dos triglicérides plasmatobevido ao aumento da captacao

pelos tecidos durante a atividade fisica, sendsadéorma uma contribuicdo para
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diminuir o risco de doencgas cardiacas em individfisisamente ativos quando

comparados aos individuos sedentarios.

2.8 - Atividade Fisica e Antioxidantes

Conforme McArdleet al., (1998), durante o exercicio fisico o oxigénio neati
ou os radicais livres podem ser produzidos de thrasas: uma delas é através de um
vazamento de elétrons nas mitocéndrias onde sd@lzidns os radicais superoxido; a
outra é durante as alteracdes no fluxo sanguimepsiprimento de oxigénio. Estudos
sugerem que a vitaminB pode ser o antioxidante mais importante relacionaolo
exercicio. Ja Gundiet al.,(2004) e Gonchar (2005), confirmam em seus expetise
com ratos que o aumento da defesa antioxidantelaevexercicios de grande volume
provera uma vantagem significante por varios pmePatofisiologicos na velhice.
Alguns antioxidantes séo importantes para verificafvel de estresses oxidativo como
a catalase (CAT), Sulfidrila (GS) e ParaoxonaseNFPO

Durante a atividade fisica ocorrem diversas adapgdisiologicas, sendo
necessarios ajustes cardiovasculares e respimfdaia compensar e manter o esforco
realizado. O exercicio fisico intenso induz a fogtaexcessiva de espécies reativas de
oxigénio associadas ao metabolismo energético radele Essas espécies podem
contribuir para danos tissulares e celulares augiegr o desempenho do atleta (Koury
et al.,2003).

E essencial o equilibrio entre agentes Oxido-redatdespécies reativas do
metabolismo do oxigénio” (como as ERMO) e o sistemalefesa antioxidante. Esses
agentes sédo gerados endogenamente como consedqiiégtaalo metabolismo do,@
também em situacdes nao-fisiologicas, como a egposia célula a xenobidticos que
provocam a reducdo incompleta dg Para proteger-se, a célula possui um sistema de
defesa que pode atuar em duas linhas. Uma delasatno detoxificadora do agente
antes que ele cause lesdo. Esta linha é constipoidaatalase e vitamina E. A outra
linha de defesa tem a funcéo de reparar a lesdowidasosendo constituida pelo &cido

ascorbico e pela sulfidrila, entre outros. Com edoada vitamina Exftocoferol), que é
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um antioxidante estrutural da membrana, a maide s agentes antioxidantes esta
no meio intracelular (Hebbel, 1986). Existem vaeagléncias da atividade protetora

dos componentes do sistema antioxidante.

2.8.1 - Catalase

A catalase é uma hemeproteina citoplasmatica gakseaa reducdo do.B; a
H,O e Q. E encontrada no sangue, medula 6ssea, mucosag figado (Ferreira,
1997). Sua atividade € dependente de NALOBEDtt, 1991). A suplementagdo de
catalase exdgena previne a oxidacdo da glutatexhazida (GSH) mediada pelo®b,
em eritrocitos humanos normais (Scott, 1991), doéaminibe as lesGes oxidativas do
DNA & sobrecarga de FdAruoma, 1989). Em modelo de estresse oxidativomente
de agressao térmica, os eritrocitos exibem dimwuda atividade da catalase durante o
processo hemolitico termodependdhtatherill, 1991).

2.8.2 - Sulfidrila

A glutationa € um tripeptideo constituido de gluson cisteina e glicina e
possui atividade quimica através do grupo sulfidil sintese da glutationa ocorre no
interior da hemacia, necessitando, além dos amshm&constituintes da molécula, das
enzimas gama-glutamil cisteina sintetase e glutatisintetase (Meister, 1983). A
principal funcdo da glutationa no interior do énito € manter os grupos sulfidrilas
reativos na forma reduzida. Para que isso ocorrfouiea adequada, é necessaria a
presenca da enzima glutationa redutase (GR), sadalia da reducdo da glutationa
oxidada (GSSG). A glutationa peroxidase (GSH-Psando glutationa reduzida (GSH)
como substrato, catalisa a reducéo de espéciegafER) e produz GSSG, que pela
acao da GR, € novamente reduzida.

19



A GSH pode ser considerada um dos agentes maigtanpes do sistema de
defesa antioxidante da célula, protegendo-a cantiesdo resultante da exposicdo a
agentes como ions ferro (Galleano, 1995). Ela ednao transportadora e reservatorio
da cisteina e participa da detoxificacdo de ageqenicos e da eliminacéo de produtos
da lipoperoxidacdo. Ainda, é requerida para a stne DNA, de proteinas e de
algumas prostaglandinéi3eneke, 1989).

Na inativacdo de um agente oxidante ocorre produgiglutationa oxidada
(GSSG) e deplecdo de glutationa reduzida (GSH).sHEmacdes em que o sistema de
oxido-reducdo esta integro, haveré recuperacdoSth Gntretanto, sob condigbes de
excesso de agentes oxidantes e/ou deficiénciastig protetor, havera desequilibrio
entre o consumo de GSH e a producéao de GSSG, cagaeteriza 0 estresse oxidativo
(Shan, 1990; Gilbert, 1990 e Halliwell, 1993). Assa magnitude do estresse oxidativo
pode ser monitorada pela razdo GSSG/GSH. O exdes&S5SG resulta em ambiente
mais oxidante, favorecendo a formacédo de pontesulfibso (-SS). Esta oxidagcédo é
reversivel a custa da acdo de compostos antiogslacdmo a GSH (Halliwell, 1993).
A membrana do glébulo vermelho contém grande nardergrupos -SH, e os agentes
oxidantes podem converter estes grupos tidis (R-8iH) componentes dissulfeto,
levando a desnaturagdo das proteinas da mem@tafiavell, 1993). Esta linha de
antioxidantes é constituida por GSH e glutationaxidase (GSH-Px). A linha de
defesa tem a funcéo de reparar a leséo ocorriddp s®nstituida pelo acido ascorbico,
pela glutationa redutase (GR) e pela GSH-Px, enii®s.

Apébs exposicdo da GSH ao agente oxidante, ocomeosidacdo a GSSG
(Hebbel, 1986). A recuperagcdo da GSH é feita peténea Glutationa redutase (GR),
uma etapa essencial para manter integro o sistenpaotecao celuldGilbert, 1990).
Habitualmente, a reserva intracelular de GR é altmente uma grave deficiéncia
desta enzima resultard em sinais clinicos (Frisct@87). A GR é uma flavoproteina
dependente da nicotinamida-adenina-dinucleotidsfatfo reduzida (NADPH) e,
portanto, também dependente da integridade da asapentosefRoss, 1991). Sob
condicbes de diminuicdo do fornecimento de NADPdina no jejum e na deficiéncia
de glicose-6-fosfato desidrogenase (G6PD), h4 izepa funcdo da GEhan, 1990).

A Glutationa-peroxidase (GSH-Px)catalisa a reducdo do peroxido de

hidrogénio (HO,) e peroxidos organicos para seus correspondelti@sisaa custa da
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conversdo da GSH a GSSG (Shan, 1990). Embora a F&SHenha acgéo
fundamentalmente citosélican vitro ela é capaz de reduzir hidroperdoxidos de
membrana (Hebbel, 1986).

2.8.3 - Paraoxonase (PON)

Paraoxonase (PON) é uma esterase identificada eanclasse da familia de
membros PON1, PON2 e PON3. A PON2 e PON3 tem unelpamilar a PON1
(Reddyet al, 2001).

A Paraoxonase 1 (PON1) é sintetizada no figaddéeassociada a lipoproteina
de alta densidade (HDL), contendo apolipoproteinh éapolipoproteina J (apoA-1 e
apoJ). A PONL1 inibe a oxidagédo da HDL, preservasu funcdo antiaterogénica no
transporte de colesterol, tdo bem quanto da oxaddealDL. A presenca de PON na
HDL pode ser o maior contribuinte para antiateragdade dessa lipoproteina (Aviran
et al.,1998).

Moghadasian (2001), afirma que a lipoproteina de dénsidade (HDL) em
ratos prevalece em valores elevados, sendo o macegpécie resistente a aterosclerose
provavelmente devido ao alto nivel de HDL, sendriacipal transportadora de
colesterol (LDL) plasmatico. Kudchodkat al., (2000), sugeriram que o numero de
particulas (separadas por ultracentrifugacdo) deL Hidssa ser um importante
determinante dos niveis de PON1. Aléem disso afirgama expressdo de PON1 pode
ser regulada através de dieta, onde uma dietamceaolesterol leva a um aumento do
LDL e a uma diminui¢cdo da atividade de PON1 nomkaslevido os niveis aumentados
de oxidagao desse colester©Outros fatores importantes na determinagdo de PdaN1
acordo com Thomas-Moyeét al., (2006), sdo a apoA-1 e a apoJ presentes na HDL a
qual associa a PON1 contribuindo para a estabdiddd PON1-HDL, além da
diminuicdo do numero de particulas de HDL respogisapelo transporte de PON1
levando a uma reduc¢do nos niveis de atividade d&1PO

Em um estudo feito por Trudet al, (2005), foi observado que a atividade de

PON1 € mais alta em ratos do que nos humanos.
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De acordo com Tomést al, (2002), em estudos realizados com humanos, a
atividade de PONL1 retorna a seus valores basaiat&€r@4 horas ap0s o treinamento
fisico. PON1 é um antioxidante que atua na prewerdg& danos nas membranas

celulares reduzindo o estresse oxidativo.

2.9 - Exercicio Fisico e Bioquimica

O exercicio fisico provoca adaptacfes dependestafietacdes bioquimicas em
todo o organismo. Por isso a bioquimica do exerdiem tido papel primordial na
elucidacao desses mecanismos, que sao alteradde dgwatica do exercicio fisico.

Apos verificar a descrigcéo de varios protocolos @otensidades variadas com o
uso de sobrecargas para natacao e corrida naaesteimodelos animais (ratos), com a
intencdo de observar mudancas fisiologicas atraslés reacdes bioquimicas
proporcionadas pelo exercicio fisico, € importarggficar se o exercicio fisico em
diferentes volumes com a natacdo em ratos da esp&zsher pode também levar a
alteracdes bioquimicas que sejam benéficas aoisngan

Conforme Kemperet al, (1995), o exercicio fisico aerdbico (correr, mada
caminhar e andar de bicicleta) regular pode levama diminuicdo de peso corporal
quando associado a uma dieta, levando a gastoéticerg tendo efeitos na oxidagéo de
gorduras. Ja Medeirost al, (2000), afirmam que o efeito do treinamento @isie
natacdo (5 dias/semana e 60 min./dia em 8 semardigracio) sobre o comportamento
cardiovascular € eminente e notorio, levando a hipertrofia muscular principalmente
no ventriculo esquerdo, além de fortalecer os mdscas esqueléticos, melhorar a
capacidade cardiopulmonar, aumentar a densidaderahido osso, dentre inUmeros
outros beneficios.

De acordo com experimentos de Gobattal, (2001), o treinamento de natacao
com a utilizacdo de sobrecarga (5 dias/semananeie@dia em 6 semanas de duragéo,
sobrecarga 5% do peso corporal) foi eficaz em matha capacidade aerdbica dos

animais de acordo com os resultados obtidos atdhésste de lactato.
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As proteinas totais, a albumina, a hemoglobina gi@se sdo parametros
bioguimicos que também sofrem alteracdes com &prd¢ exercicio fisico. De acordo
com Maizelset al, (1977), a glicose € o principal combustivel paranidsculo
esquelético durante o exercicio moderado ou intefe@ndo a um aumento na
captacdo desse combustivel para suprir as necessidaergéticas. A contribuicdo da
glicose e a utilizacdo da hemoglobina dependemmtigsidade e da modalidade do
exercicio fisico. Conforme estudo realizado por ofoet al, (2001), com ratos
submetidos a um programa anaerobico de exercieicgsalio em recipiente contendo
agua, utilizando sobrecarga (5 dias/semana, sefdsedsdes/dia/30 s cada com 1
minuto de repouso entre as sessbes em 6 semadasgao, suportando carga de 50%
do peso corporal) ndo se observou aumento naasinées na degradacdo de proteinas,
acredita-se que esse efeito pode estad relacionado musculatura envolvida no
exercicio fisico realizado.

O perfil lipidico (colesterol total, HDL e trigliceleos) em estudos realizados
por Guerraet al, (2007) e Horowitz (2003), sofre alteracdes entcéiando exercicio
fisico moderado e de longa duracéo, levando a uneaio do HDL e uma diminui¢ao
do colesterol total, LDL e dos triglicerideos deva uma maior capitacdo dos mesmos.
Ja Deviet al, (2003), também observaram em seu experimentoratms Wistar no
exercicio de natacdo (5 dias/semana e 30 min./di& semanas de duragcédo) que este
foi capaz de diminuir o colesterol total e suasfragifes (LDL) e aumentar o HDL.
Mas de acordo com Bergman al, (1999), em experimento com ciclo ergdbmetro (5
dias/semana e 60 min./dia) ndo observou alterag&driglicerideos, mas observou uma
diminuigdo nos acidos graxos livres.

A funcdo hepatica apresenta parametros como pastefotais, fosfatase
alcalina, transaminase oxalacética (AST) e transasei pirivica (ALT), sendo que as
proteinas totais contribuem para o fornecimentceergia para manter o exercicio
fisico (McArdleet al.,1998). Em relacdo a fosfatase € conhecido, delacmm Melo
et al, (2004) em estudos realizados durante a atividademarcha com humanos, que
ela se eleva ao aumentar a marcha. As atividade&Sdee ALT, de acordo com
Gonzélez, (2003) sao indicadores de danos hep&iacpse a ALT demonstra valores
mais elevados que a AST. Thomassaial, (2007) afirmam que a atividade de AST é

menor em animais com melhor condicionamento fisico.
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Sao indicativos da funcao renal a creatinina eaui®e acordo com Litvinovet
al., (1989), em um experimento com exercicio fisieondtacdo com duracdo de 30
minutos e usando uma carga corporal de 10% doqaeporal, esse tipo de treinamento
fisico provoca alteracbes nos niveis de uréia deddsintese e também a taxa de
degradacéo de proteinas.

O exercicio fisico provoca alteracdes benéficasrganismo, mas também pode
causar algum dano levando em consideracdo fat@gsomsaveis por isso, como
intensidade, frequéncia e duracdo do mesmo. Adaftild antioxidante que atua no
sistema de defesa de espécies reativas do metabalis oxigénio (ERMO) provocada
pelo exercicio sdo indicativos do estresse oxidativatividade da paraoxonase (PON),
as concentracdes de sulfidrila total e livre eiadede de catalase (CAT). Conforme
experimento utilizando ratos Wistar por Pradaal, (2004), natacdo com a utilizacao
de 5% do peso corporal ndo provocou aumento déasate da glutationa reduzida,
sugerindo uma adaptacdo dos mecanismos de defasaidantes. De acordo com
Shneider (2004), o estresse € melhor tolerado gtos rtreinados o que indica uma
adaptacéo dos sistemas antioxidantes.

A creatina quinase (CK) e a desidrogenase lactissyem caracteristicas de
integridade da membrana celular que indicam leséasscotar, além de estar
correlacionada com o lactato, que é um indicatintensidade do exercicio fisico. De
acordo com estudos realizados por Thomassiah, (2007) em equinos, em exercicio
progressivo na esteira, observou-se aumento ingediassas enzimas, mas que
retornaram a valores semelhantes ao repouso em id®os apés o0 término do
exercicio progressivo.

Considerando o exposto e todas as lacunas ainstemes em relacdo ao efeito
do exercicio sobre diversos parametros bioquinmesslvemos testar se 14 semanas de
exercicio de natacdo em animais (ratos Fischeryegeberam uma dieta padrédo e que
foram divididos em grupos e que tiveram volumesgxgrcicios variados (30, 60, 120 e
240 minutos) em 5 dias por semana, modificam algesses parametros.

Observamos também que as informacdes sao fragnasngadlguns autores
avaliaram a funcdo renal, enquanto outros avaliagafuncdo hepética, mas uma
avaliacdo completa e conjunta aliada a uma avalidgiestresse oxidativo ainda néo

foi realizada.
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3 — OBJETIVOS

3.1 - Objetivo geral

Verificar os efeitos dos diferentes volumes de gé@dasobre o consumo
alimentar, a biometria e marcadores bioquimicas@®da homeostase metabodlica.

3.2 - Objetivos especificas

3.2.1 - Verificar os efeitos dos diferentes volunaes natacdo sobre o consumo
alimentar,a biometria dos musculos, érgdos e 0sso.

3.2.2 - Verificar os efeitos dos diferentes volurdesnatacdo sobre os marcadores
bioquimicos.

3.2.2.1 - Verificar os efeitos dos diferentes vodsnde natacdo sobre os marcadores
de condicionamento.

3.2.2.2 - Verificar os efeitos dos diferentes vodsmde natacdo sobre os
biomarcadores do metabolismo dos compostos nitemtyen

3.2.2.3 - Verificar os efeitos dos diferentes vodsnde natacdao sobre os marcadores
do perfil lipidico.

3.2.2.4 - Verificar os efeitos dos diferentes vodsnde natacao sobre os marcadores
do estresse oxidativo.
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4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 — Amostra

Foram utilizadas ratas jovens (60 dias) da linhadésaher, provenientes do
Laboratério de Nutricdo Experimental d@epartamento de Alimentos da Escola de
Nutricdo da Universidade Federal de Ouro Preto,tisesium ciclo de 12 h dia/noite e
livre acesso a agua e comida e em um ambiente oatrole de temperatura (22+2),
umidade (65%5) e ventilacao.

4.2 - Dieta

Foi oferecida racdo comercial propria para anirdaitaboratorio produzida pela
LABCIL (Contagem — MG). Durante todo o experimenéoracdo e a agua foram

oferecidasad libitum

Racéao oferecida:

Tabela 1 — Composicao da racao - Niveis de Gargarakg do produto)

(W To X FEX G T T 12,50%
Proteina Bruta (IMiN)........coeeeiieeieiiee e 22,00%
Matéria Mineral (IMAX)........eeeieeeeeeeeeee i e e e e e e e e e e e e eeraeanene Q,20%
Matéria FIbrosa (MAX)..........uuuuuiiiiiii e 8,00%
EXtrato ELEreo (IMiN).......eeiiiiiiiiiiii e e e e 4,00%
CAICIO (CA) (MAX)...uuurrrrrnrrrrrrrreeeeeees s sssssnsesabassaeeeeereaeeaaaaaeeeesaanan 1,40%
FOSTOro (f) (IMIN) i e e e eeeeas 0,80%
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4.3 - Delineamento do experimento

Foram utilizadas 45 ratas jovens (60 dias) da §ehaFischer com uma média
de peso de 100g, distribuidas em cinco grupos,osend grupo sedentario com 09
animais e 4 grupos com 9 animais cada, praticatididade de natacdo em diferentes
volumes (307, 607, 120" e 240).

4.4 - Procedimentos e Treinamento dos Animais

Os animais foram mantidos em gaiolas individuaissapos, separados e
identificados de acordo com o numero da gaiola.

Para a pratica da atividade de natacado foi utiiaath tanque com uma largura
de 40 cm, comprimento de 60 cm e profundidade dab0

Os animais foram adaptados ao meio liquido por sen@ana, estando a agua a
uma temperatura de 31 a 32° C, sendo que nos riioisifos dias ficaram em agua rasa
por 30°. No 3° dia os animais que se exercitaraadaram em tanque cheio (50 cm)
dois tempos de 10 minutos e um intervalo de 5 rmgutlo 4° dia nadaram 2 tempos de
15 minutos com intervalo de 5 minutos. No 5° didamam 30 minutos sem interrupcéo,

conforme tabela abaixo.

Dias 22 Feira 32 Feira 42 Feira 52 Feira 62 Feirg

20,3° | Agua Rasa Rasa Cheia Cheia Cheis
40 e 5° Tempo 30° 30° 2x10 2x15 30
Grupos |Intervalo | ... | ... 5 5 | ...

J& os animais sedentérios ficaram em &gua rasatdubadias por semana

estando a 4gua a temperatura de 31 + 1° C durdeotexperimento para que fossem

manipulados e mantivessem contato com a agua cemeroais animais.
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Apds a semana de adaptacdo os animais foram sdosetd programa de
exercicio de natagdo, o qual foi alterado toda sam@mentando gradativamente o
volume do mesmo até a 72 semana. A partir da &rseons animais hadaram o mesmo

volume da 72 semana até o final do experimentel@ad).

Os animais foram divididos em grupos da seguintado

Grupo 1, sedentarios (controle) com n=10 foram dastem agua rasa até o final do
experimento; grupo 2, nadaram 30 minutos ao fioa¢xberimento; grupo 3, nadaram
60 minutos ao final do experimento; grupo 4, nagarB20 minutos ao final do
experimento; grupo 5, nadaram 240 minutos ao tinaxperimento.

O treinamento acima descrito pode ser visto nddatimixo:

Tabela 2 - Escala de treinamento dos animais

emana
12 22 32 42 52 62 72 82 92 102 | 112 | 122 | 132 | 142
Grupo
1° S
Grupo Sed Sed | Sed| Sed| Sed | Sed | Sed| Sed | Sed| Sed| Sed | Sed | Sed | A
20 C
Grupo | Adap | 30° | 30" | 30" | 30" | 30" | 30" | 30" | 30" | 30" | 30" | 30" | 30O R
30 I
Grupo | Adap 300 | 35 | 40 | 45 | 50" | 60" | 60" | 60" | 60" | 60" | 60" | 60 F
40 i
Grupo | Adap 30° | 400 | 60" | 80" | 100" | 120" | 120" | 120" | 120" | 120" | 120" | 120" | C
50 I
Grupo | Adap 60" | 80" | 100" | 120" | 120" | 240" | 240" | 240" | 240" | 240" | 240" | 240°| O

* Sed = Sedentério * Adap = Adaptacéao

Apos nadarem o tempo determinado de acordo conpigmio, 0s animais
foram colocados para secar em caixas com papea@eEaosteriormente colocados em
suas gaiolas.

Os animais foram pesados em balanca digital da andviarte A500,
semanalmente para acompanhar o ganho de pesot@lea® ingestao foi feita na 52,

62 e 72 semana, onde era pesada a racao oferemigares de acordo com as
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necessidades dos animais. As sobras eram pesada® sntes de oferecer mais ragao.
O desperdicio e as fezes produzidas eram coletagiosima bandeja que ficavam
debaixo da gaiola. As bandejas foram colocadasstdaea 60° C por 2 horas e entdo
eram separadas as fezes do desperdicio e pesadbalama digital e descartados
posteriormente.

Ao final do experimento (14 semana) os animaianfosacrificados apos 72
horas do término da ultima sessédo do programad®inento, o alimento foi retirado 8
horas antes do sacrificio, além de todos os aniseaesn pesados. O sacrificio foi sob o
efeito de anestes@m éter etilico, por via inalatéria.

O sangue dos animais foi coletado através de @rkar, uma parte (1) foi
retirada para dosagem de hemoglobina e coletadoétanem 3 (trés) eppendorf, sendo
um deles com anticoagulante para algumas dosagewde foram centrifugados e
coletado o0 soro ou o plasma para as andlises hiozpd (colesterol total, HDL,
triglicérides, fosfatase, proteinas totais, albwnitransaminase oxalacética (AST),
transaminase piravica (ALT), uréia, creatinina,atirea kinase, desidrogenase lactica,
catalase, paroxanase (PON), sulfidrila livre, glilfa total, hemoglobina e glicose) que
foram feitas até no maximo em 4 horas.

Os orgdos (figado, baco, coracdo, cérebro e rios)adimais foram extraidos
para estudo de comparacoes de peso em balanga dmitmarca Marte A500, assim
como 0s musculos (so6leo, gastrocnémio e extenagoldos dedos). Os figados foram
envolvidos e congelados (-4°C) em papel aluminia pasterior extracéo de gordura.

Foi retirado das patas esquerdas o fémur parasanddi peso, tamanho e para
verificar a densidade do 0sso.

4.5 - Parametros Analisados

45.1 - O teste de lactato

Na ultima semana de treinamento, foram feitos tisies de lactato sanguineo,

apos 72 hs da ultima sessédo de treinamento, cointemalo de 48 hs entre os testes.
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O primeiro foi feito sem a utilizacdo de sobrecaega outro teste foi feito com a
utilizacé@o de sobrecarga (5% do peso corporal)e @sdanimais nadaram 30°. O sangue
foi coletado, com os animais anestesiados comeétao por via inalatoria, através do
plexo orbital por capilares em 3 momentos: em reppaos 15" e ao completar 30" de
natacédo. O lactato foi dosado usando o kit comepaiea dosagem de lactato (Katal
Biotecnoldgica Ind. Com. Ltda). O lactato foi mealidor métodos enzimaticos. Neste
método, o lactato da amostra sofre a acdo dadackadlase, na presenca de oxigénio,
produzindo alantoina e peroxido de hidrogénio; esigpresenca do reagente fendlico e
de 4-aminoantipirina, sofre a acado da peroxidaselymndo um composto corado
(quinonimina) com méximo de absor¢cdo em 540 nm.

Usou-se 10 pL de soro e 1000 pL de reagente dpararcada teste, foi feito
também um padrdo da mesma forma. Foram homogepsieaas testes e padrao foram
deixados a 37° C em banho-maria por 5 minutos. g2ct®fotometro foi zerado
utilizando reagente de cor. As leituras foram paalas a 540 nm. Para se determinar a
concentracdo de lactato do teste, a absorbandestofoi dividida pela absorbancia do
padrdo e multiplicada por 4,44, sendo, portanto atorvexpresso em unidades

internacionais (mmol/l).

4.5.2 —Glicose

Sua determinacdo € importante para a avaliacaoetimbwlismo de carboidratos
e também em liquidos bioldgicos, auxiliando naimgsio entre processos inflamatérios
e infecciosos. Foi utilizado o Kit comercial pasdgem: Labtest, Cat. 48 — 2/250; Cat.
84 — 2/500. Lagoa Santa, MG, Brasil.

Usou-se um meétodo cinético ou de ponto final —deim A glicose oxidase
catalisa a oxidag&o da glicose de acordo com argegeacao:
Glicose + Q + H,O glicose oxidasg aaieconico + HO,

A glicose € oxidada pela glicose oxidase'(GOD) Bordo acido glucénico e peroxido
de hidrogénio. Este reage com 4- aminoantipiriian@is e pela acdo da peroxidade

produz, através de uma reacdo oxidativa de acoptam®rmando um complexo de
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cor vermelha (quinoneimina) cuja cor é proporcioaatoncentracdo de glicose na
amostra.

2 H,O, + 4 aminoantipirina + fenol POD guinoneimina + 4 $O

Usou-se 1000 pL de reagente 1 e 10 pL de amostaacpda teste, para o padréao foi
usado 1000 pL de reagente 1 e 10 pL de padraanéuado a banho-maria a 37° C
por 15 minutos. O aparelho foi zerado usando reagke as absorbancias dos testes e
padréo lidas a 505 nm. Para se obter a concentdacglicose nas amostras foi dividida
a absorbancia do teste pela absorbancia do padradtiplicada pela concentracdo do
padréo. Os valores obtidos em unidades convensi¢may/dl) foram transformados em
unidades internacionais (mmol/l), sendo multiplesgor 0,0556.

4.5.3 - Perfil Lipidico

* Colesterol total

A andlise do colesterol € util para a investigadas dislipidemias e faz parte da
avaliacao do risco de doencga coronariana isquérRaiautilizado o Kit comercial para
dosagem: Labtest, Cat 60-2/100, Lagoa Santa, M&silBr

Os ésteres de colesterol sao hidrolisados, pekstenbl esterase, a colesterol
livre e acidos graxos. A colesterol oxidase promowexidacao de colesterol livre para a
colest-4-em-ona e perdxido de hidrogénio. O fenal £ aminoantipirina, contidos no
reagente, na presenca de peroxidase e peroxido id®génio, formam a
antipirilquinonimina. A intensidade da cor vermeldfarmada €& diretamente
proporcional a concentracao de colesterol na amostr
Usou-se 10 pL de soro e 1000 uL de reagente dpacarcada teste, foi feito também
um padrdo da mesma forma. Os testes e padréo twixados a 37° C em banho-maria
por 10 minutos. O espectrofotdmetro foi zeraddaatildo reagente de cor. As leituras
foram realizadas a 500 nm. Para se determinar @entmacao de colesterol do teste, a
absorbancia do teste foi dividida pela absorbawmiwapadrdo e multiplicada pela
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concentracdo do padrdo. Os valores obtidos em desdeonvencionais (mg/dl) foram
transformados em unidades internacionais (mme&hdo multiplicados por 0,026.

¢ Colesterol HDL

Foi utilizado o Kit comercial para dosagem: Laht&sit 13, Lagoa Santa, MG,
Brasil.

O colesterol HDL, lipoproteina de alta densidad®I(Hé determinado apos
centrifugacdo no sobrenadante de uma reacao orgmaoteinas de densidade muito
baixa (VLDL) e as lipoproteinas de densidade béixal) sdo precipitadas com &cido
fosfotlingstico e cloreto de magnésio, que estadidmmn no precipitante do Kit.
Posteriormente o colesterol HDL é dosado como rninaoépara colesterol total. Foram
misturados 100 pL de soro a 100 pL de precipitantaisturado por 30 segundos
vigorosamente, depois foi centrifugado por 15 noaud 3500 rpm para se obter o
sobrenadante limpo. O sobrenadante foi utilizada pa dosar o colesterol HDL como
no método para colesterol total. Foi realizadatarke das absorbéncias dos testes e do
padrdo. Para se determinar a concentracdo deearoledtp teste, a absorbancia do teste
era dividida pela absorbancia do padrao e multighcpela concentracdo do padréo,
porém a concentracdo adotada foi de 40 mg/dL de¥idituicdo que ocorre durante a
precipitacdo das VLDL e LDL. Os valores obtidos endades convencionais (mg/dl)
foram transformados em unidades internacionais (fjmeendo multiplicados por
0,026.

o Triglicérides

Foi utilizado o Kit comercial para dosagem: Laht&st 59-4/50, Lagoa Santa,
MG, Brasil.
Os triglicérides sofrem a acéo da lipase lipopcatéo glicerol é liberado dos

triglicerideos e convertido em glicerol - 3- fosfapela gliceroquinase. O glicerol — 3-
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fosfato na presenca da glicerolfosfato oxidaseiéaolo a diidroxicetona e peroxido de
hidrogénio. Este peroxido de hidrogénio sofre ueec@o de acoplamento com a 4-
aminoantipirina e ESPAS catalisada pela peroxidassjuzindo a quinoneimina. A
intensidade da cor vermelha formada € diretamerdpopcional a concentracao dos
triglicérides na amostra. Para esta dosagem usagatf-uL de amostra e 1000 pL de
reagente de cor para cada teste, foi feito tambdrpadrdo da mesma forma. Os testes
e padrao foram deixados a 37° C em banho-maria(uorinutos. O aparelho foi zerado
utilizando reagente de cor. A leitura foi realizad840 nm. Foi realizada a leitura das
absorbancias dos testes e do padréo. Para se iheteantoncentracdo de triglicérides
do teste, a absorbancia do teste era divididagarbancia do padrédo e multiplicada
pela concentracdo do padrdo. Os valores obtidosiredades convencionais (mg/dl)
foram transformados em unidades internacionais (fjmeendo multiplicados por
0,0113.

4.5.4 - Funcéo Hepatica

. Albumina

Sua determinacéo é importante para avaliar o estattiwional, das funcdes
hepéticas e renal e na avaliagdo de doencas csORicautilizado o Kit comercial para
dosagem: Labtest, Cat 19, Lagoa Santa, MG, Brasil.

Para a determinacdo da albumina utiliza o métodgaido final Verde de
Bromocresol. A albumina tem a propriedade de sa& lgyuma grande variedade de
anions e moléculas complexas de corante. O sisiemn@edicddaseia-se no desvio do
pico de absortividade maxima do verde de bromotresatido no reagente de cor,
quando se liga a albumina. A cor formada € propaetia concentracéo de albumina na
amostra. Foram usados 1000 pL de reagente delébpé de soro para os tubos teste,
um padréao de albumina (3,8g/dl) foi feito adiciotariO pL de padréo. Dois minutos

apos homogeneizacdo e no maximo em 10 minutos dalizada a leitura das
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absorbancias. O espectrofotometro foi zerado cagerge de cor, e a leitura feita a 630
nm. Para se obter a concentracédo de albumina nastras foi dividida a absorbancia
do teste pela absorbancia do padrao e multipligeda concentracdo do padréo. Os
valores obtidos em unidades convencionais (g/dBnfiotransformados em unidades

internacionais (umol/l), sendo multiplicados pod ®4

. Fosfatase

Sua determinacdo é necesséria na avaliacdo deagoegygaticas e 6sseas. Foi
utilizado o Kit comercial pardosagem: Labtest, Cat. 40, Lagoa Santa, MG, IBrasi

A fosfatase do soro hidrolisa a timolftaleina masthto liberando
timolftaleina, que tem cor azul em meio alcalino. cAr formada, diretamente
proporcional a atividade enzimatica, € medida ethrbf. O produto final da reagéo se
constitui de uma mistura de cor azul e a cor padgoi substrato.

Nos testes sdo adicionados 25 pL de substrato @ R%® tampao, no preparo
do padréo usa-se 25 pL de substrato, 250 pL ded@mm@5 L de padréo e para fazer
0 branco que é usado para zerar o aparelho, 5@ |substrato e 250uL de tampéo. Os
testes, o padréo e o branco foram misturados eadds em banho-maria a 37°C por
2minutos. Em seguida adiciona 25uL de soro nosdestdo deixados em banho-maria
a 37° C por exatamente 10 minutos. Por fim adicitt®@0uL de reagente de cor nos
testes, no padrdo e nas amostras, sdo misturadestéde sdo determinadas as
absorbancias. O espectrofotdmetro é zerado utilzam branco. As leituras foram
realizadas a 590nm. Para se determinar a conc@otrdg fosfatase dos testes, as
absorbancias dos testes sao divididas pela absiabdo padrdo e multiplicada pela

concentracdo do padréo. Os valores obtidos em desdaternacionais (U/L).
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* Proteinas totais

Sua determinagdo € necesséria para avaliar o estadoional e as alteragfes
protéicas nas doencas. Foi utilizado o Kit coméns@a dosagem: Labtest, Cat 18,
Lagoa Santa, MG, Brasil.

As proteinas do soro reagem com o0 reagente biuetions de cobre contidos
nele reagem com as ligagBes peptidicas das preteérecas, assim a quantidade de
proteinas da amostra é proporcional a cor form@da.adicionados 1250 pL de biureto
de uso em cada tubo, para os tubos de teste s@onadios 25 pL de soro, para o tubo
de padrao sdo adicionados 25 uL de padréo (4,0g/ghya o tubo do branco 25 L de
adgua destilada sao adicionados. Mistura-se e dea-temperatura ambiente por 15
minutos. O espectrofotbmetro € zerado com o branes absorbancias dos testes e

padrdo sao obtidas a 545 nm.

» Transaminase glutamico-oxaloacética (AST)

Sua determinacdo € necessaria para avaliar a funegidica. Foi utilizado o Kit
comercial para@osagem: Labtest, Cat 52, Lagoa Santa, MG, Brasil.

E dosada pelo método cinético de tempo fixo e rdedige ponto final —
Reitman e Frankel. A AST promove a transferénciagdgpamentos amina de
aminoacidos para-cetoacidos, que sdo contidos no substrato foragmtb Kit.

L- Aspartato +o-cetoglutarato AST Glutao¥aoxalacetato.

O oxalacetato reage com 2,4 difenilhidrazona cantid reagente de cor e produz

hidrazona, que possui cor intensa em meio alcalqmwee é conseguido quando

adicionamos o NaOH de uso. No kit também ha umgmadom concentracdo de 2

mmol/L, com o qual é realizado uma curva para ajdera concentragdo das amostras.

O primeiro passo desta dosagem e tragar a curgalibeacdo como se segue:
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Tubo n° 1 2 3 4 5

Padrdo 50uL | 100pL | 150pL | 200pL
TGO substrato 500puL 450 uL 400 uL 350puL 300pL
Agua destilada 100pL | 100pL | 100pL | 100upL | 100pL
Reagente de cor 500puL | 500upL | 500pL | 500upL | 500pL

Mistura-se e deixa-se a temperatura ambiente paniBQtos. Logo apds séo
adicionados a cada tubo 5000 pL de NaOH de usoamNerte mistura-se e deixa-se a
temperatura ambiente por 5 minutos. O aparelhorédaecom agua destilada e as
absorbancias obtidas a 505 nm. A curva de calibrdgétracada relacionando as
leituras obtidas com os valores de unidades/mLressps na tabela abaixo e fornecidos

pelo fabricante.

Tubo n° 1 2 3 4 5
AST unidades/mL Zero 24 61 114 190

Para o procedimento do teste, em cada tubo deoeimsam adicionados 50 uL
de AST substrato e deixado em banho-maria, 2’ C3#p0os foram adicionados 10 pL
de amostra e deixada em banho-maria por exatar6@ntenutos a 37° C. Para parar a
reacao foram adicionado 50 pL de reagente de deixada a temperatura ambiente por
20 minutos. Depois foram adicionados 500 pL de Nal@kiso, foi esperado 5 minutos

e determinada a absorbancia a 505 nm.

» Transaminase glutdmico-pirtvica (ALT)

Sua determinacéo € necessaria para avaliar a fineg@bica, sendo mais sensivel
na deteccao de lesédo hepatocelular que de obsthbiliEo Esta dosagem foi feita pelo
método de Reitman e Frankel. Foi utilizado o Kineocial paradosagem: Labtest, Cat
53, Lagoa Santa, MG, Brasil.
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Esta dosagem promove a transferéncia de grupamantina de--aminoacidos
para a-cetoacidos, que sao contidos no substrato foroepielo Kit. Alanina +
Cetoglutarato ALT Glutamato + piruvat
O piruvato formado reage com a 2,4 difenihidrazioantida no reagente, produzindo a
hidrazona. Com a adicdo de hidroxido de sédio olui@loracdo maxima. A intensidade
da cor é proporcional a atividade enzimatica dasaraoO Kit também fornece um
padrdo que possui concentracdo de 2 mmol/L. O porpasso desta dosagem e tracar

a curva de calibracdo como se segue:

Tubo n° 1 2 3 4 5

Padrdo 50 pL 100pL | 150pL | 200uL
TGP substrato 500uL | 450pL | 400uL | 350pL | 300pL
Agua destilada 100pL | 100pL | 100pL | 100pL | 100pL
Reagente de cor 500uL | 500pL | 500uL | 500pL | 500pL

Mistura-se e deixa-se a temperatura ambiente paniBQtos. Logo apds séo
adicionados a cada tubo 5000uL de NaOH de uso.mienviz mistura-se e deixa-se a
temperatura ambiente por 5 minutos. O aparelhor&daecom agua destilada e as
absorbancias obtidas a 505 nm. A curva de calibrdgétracada relacionando as

leituras obtidas com os valores de unidades/mLiessps na tabela abaixo.

Tubo n° 1 2 3 4 5
ALT unidades/mL zero 28 57 97 150

Para o procedimento do teste, em cada tubo deoes@aiadicionados 50uL de
substrato de ALT e incubados em banho-maria a 3¥8r@ minutos, ap0s este tempo
sao adicionados 10 pL de amostra e deixado em baaha por exatamente 30
minutos a 37°C. Para parar a reacéo adicionam-gé 5@ reagente de cor e deixa-se a
temperatura ambiente por 20 minutos. Depois samoadidos 500 pL de NaOH de uso,

e espera-se 5 minutos e as absorbancias sao detdamiem 505nm.
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4.5.5 - Funcéo Renal

. Creatinina

A determinacdo da creatinina em amostras de samgueaé necessaria para
avaliar a funcao renal. Foi utilizado o Kit comafgparadosagem: Labtest, Cat. 35,
Lagoa Santa, MG, Brasil.

A creatinina e outros componentes do soro, reagegmacsolucdo de picrato em
meio alcalino, formando um complexo de cor vermejha é medido fotometricamente.
A adicdo de um acidificante abaixa o pH para 5f0@movendo a decomposicdo do
picrato de creatinina, permanecendo inalteradaradssivada dos cromogénios, que
também é medida fotometricamente. A diferenca eagrduas leituras fornece o valor
da creatinina verdadeira.O kit € composto por uascly contendo tampdo, um de
padrdo, um contendo &cido picrico e um contendiifiainte.

Usou-se 62.5 pL de soro, 500 uL de tampéao e 128eudcido picrico para cada
teste, para fazer o padréo usa-se 500 pL de tarb@doulL de amostra e 125 pL de
acido picrico e o branco que é usado para zergraceko e feito com 500 puL de
tampdo 62,5 uL de agua destilada e 125 pL de ddmtao. Os testes, o padrdo e o
branco foram misturados e colocados em banho-naaB@°® C por 10 minutos. Em
seguida o espectrofotdmetro foi zerado utilizandwamco. As leituras foram realizadas
a 510 nm. Esta absorbancia dos testes correspoadém Apds as leituras das
absorbancias £0 branco e os testes recebem 25 pL de acidificafitemisturados e
deixados a temperatura ambiente por 5 minutos. &Pelp € zerado novamente e as
leituras séo feitas em 510 nm. Estas absorbancstedtes correspondem a Rara se
determinar a concentracdo de creatinina do tefgitoéuma subtracdo das absorbéncias
Are A, (A1 — A) o resultado é dividido pela absorbancia do padraultiplicada pela
concentracdo do padrédo. Os valores obtidos em desdeonvencionais (mg/dL) foram

transformados em unidades internacionais (umaéndo multiplicados por 88,4.
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. Uréia

Sua determinacdo é necessaria para avaliar adwegal. Foi utilizado o Kit
comercial par@osagem: Labtest, Cat 27, Lagoa Santa, MG, Brasil.

A uréia € hidrolisada pela uréase, fornecida npa&ibns amoénio e GOOs ions
amonio reagem, em pH alcalino, com salicilato eotigrito de sdédio sob a acao
catalisadora do nitroprussiato de sédio, para foamal de indofenol, a intensidade da
cor formada é igual é proporcional a quantidade udéia na amostra. Para o
procedimento do teste, 1000 pL de uréia tamponadarssturados a 10 pL de soro
para o teste, e em 10 pL de padrdo de uréia (7Tngiara o padrdo, entdo sao
incubados a 37° C por 5 minutos e todos 0s tubos egse tempo recebem 1000uL de
oxidante de uso. Novamente € incubado a 37° C pan&tos. O branco contém 1000
pL de solucéo de uréia tamponada e 1000 pL de&whle oxidante de uso, este branco
€ usado para zerar o aparelho. As absorbanciasbtdas a 600nm. Os valores obtidos
em unidades convencionais (mg/dL) sdo transformasunidades internacionais

(mmol/L), sendo multiplicados por 0,166.

4.5.6 - Atividade Antioxidante

. Paraoxonase (PON)

E um dos principais meios de protecio do sistemavose contra
neurotoxicidade de organofosfatos e inibe a oxidlaEHDL. E encontrada no soro e
principalmente localizada no HDL (Durringtei al.,2001).A atividade arilesterase da
paraoxonase foi medida como previamente descritoBettowski et al., (2002) e
Eckersoret al, (1983), tendo como base a velocidade de higrdlisfenilacetato. Para
o procedimento do teste, é preparada uma solugéeroo 1uL de fenilacetato e 1500

uL de Tris HCI 9 mM pH 8, dessa solucéo foi retird)d mL e misturados com 2 mL
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de Tris HCI 9 mM pH 8 contendo CgC0,9 mM. Coloca-se QUL de soro e as
absorbancias sao monitoradas a 270 nm e obtidareimusos exatamente. O branco foi
realizado como descrito acima, porém sem amosfm subtraido das absorbancias
obtidas. E usado o coeficiente de extingio mokafedilacetato, 1.310 (mol/L_1cm_1)
e os resultados sdo expressos em U/mL onde umdrbliba 1 mmol de fenilacetato

por minuto.

+ Sulfidrila

Os grupos tidis sao representados pelos radicHidrdas que sdo encontrados
na glutationa, em outras proteinas e livres nonmag~anget al, 2002). O total de
grupos sulfidrila, os grupos sulfidrilas ligadoprateina e os grupos sulfidrilas livres
foram determinados usando acido 5,5'-Ditio-bis(Refienzoico) - DTNB (reagente de
Ellman) segundo Sedlak e Lindsay (1968). Os grujiis reagem com o acido 5,5'-
Ditio-bis (2-nitrobenzoico) - DTNB formando um coogto colorido, lido a 412nm.
Para determinar os grupos sulfidrilas livres, astginas sdo precipitadas usando
tricloroacético (TCA), e é usado o sobrenadanta patosagem.

Para se determinar a sulfidrila total foram misiosa40ul de soro, 15Qul de
TrisHCI 30 mM pH 8,2, 5Qul de DTNB (Sigma) e 800l de metanol. Centrifugou-se a
3000 g por 5 minutos leu-se a 412 nm no espectoietro.

Para se determinar a sulfidrila livre foram utilea 200ul de amostra, 20Ql
de &acido tricloroacético (TCA), centrifugados p&r rhinutos a 1500 rpm, Apds esse
procedimento foram colocados em um tudo de ens#iqubde Tris pH 8.9, 6Qul de
DTNB, 150pul de sobrenadante e lido a 412 nm no espectrofdatéme

Foi feita uma curva padrao para a sulfidrila lierpara a sulfidrila total usando
glutationa estoque que foi diluida em Trietanola¥#Cl (TEA). Para se obter a
guantidade de —SH ligado a proteinas deve-se agabasir o —SH total do —SH livre.

As concentracfes séo obtidas mmol/L.
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+ Catalase

Esta enzima apresenta um papel importante poisiseata decomposi¢cao do

peroxido de hidrogénio (#®,) em HO e Q, conforme a reagéo abaixo.
H,0, + H,0, (. 2H,0+ O,

Esta reacdo é importante pois g0x€é nocivo a célula devido a sua capacidade
de atacar as cadeias de acidos graxos insaturagesnpes nas membranas, além de
sobre outras macromoléculas, como as proteinaatafase foi realizada de acordo com
0 método de Aebi (1984). Para o procedimento dte tkwam utilizados 50 puL de
tampéo fosfato de potassio 0,1 M, pH 7,2; 900 ulHg®, 10mM; 40 pL de amostra
(soro); o aparelho foi zerado coma®4 10Mm; ler durante 5 minutos, a 30°C.

4.5.7 - Indicador Nutricional

* Hemoglobina

Sua determinacdo é necessaria na abordagem laimralas anemias e
policetemias. Foi utilizado o Kit comercial patasagem: Labtest, Cat 47, Lagoa Santa,
MG, Brasil.

O ferro, no estado ferroso, do grupo heme da heshogl, oxihemoglobina e
carboxihemoglobina é oxidado para o estado férpeto Ferricianeto, contido no
reagente de cor fornecido pelo Kit, formando heaofigia (Hi). Esta se combina com o
cianeto ionizado, também contido no reagente de eomproduz o cianeto de
hemoglobina (HICN), que € medido em 540 nm. Pgyeooedimento do teste, 2500 pL
de reagente de cor foram misturados a 10 puL deusapgra os tubos testes, para o
padrdo foram misturados 2500 pL de reagente a 1Odeilpadrdo (10 g/dl) de
hemoglobina. Apés pelo menos 5 minutos, o aparfeihrerado com agua destilada e a
leitura das absorbancias foi feita a 540 nm. A @ se obter a concentracdo de
hemoglobina na amostra, a absorbancia da amostdividida pela absorbancia do
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padrdo e multiplicada pela concentracdo do padb&ovalores obtidos em unidades
convencionais (g/dl) foram transformados em unidad&rnacionais (pmol/l), sendo

multiplicados por 1,61.

4.5.8 - Creatina Quinase (CK)

Foi utilizado o Kit comercial pardosagem: Labtest, Cat 77, Lagoa Santa, MG,
Brasil.

A CK cataliza a desfosforilacdo da creatina fosfpéwa produzir adenosina
trifosfato (ATP), a qual reage com a glicose nas@mnea da hexoquinase (HK)
formando glicose-6-fosfato. A glicose-6-fosfato, peesenca de glicose-6-fosfato
desidrogenase (G-6-PDH), é oxidada a 6-fosfoglucoii@-PG) e reduz o NAD a
NADH, aumentando a absorbancia 340 ou 365 nm pcap@lmente a atividade da
CK na amostra. Usou-se 0,20 pL de soro e 1000 pkedgente. Os testes foram
homogeinizados e deixados a 37° C em banho-mari2 ptanutos. As leituras foram
realizadas a 340 nm. Para se determinar a concéate CK do teste, fazer a leitura
da absorbancia inicial ¢(Adisparando simultaneamente o cronbmetro. Repédgitura
apos 2 minutos (A. A fim de se obter a concentracdo de CK na amoatabsorbancia
final (A2) subtrai-se e a absorbancia inicial;\A divide-se por 2 e o resultado é

multiplicado pelo valor 8095. Os valores obtidog sén unidades internacionais (U/L).

4.5.9 - Desidrogenase Léatica (LDH)

Niveis séricos de LDH s&o observados em uma va&ldd condi¢des. Valores
mais elevados sdo encontrados em pacientes com iaan@m@galoblastica, em
carcinomas e no choque gravai utilizado o Kit comercial pardosagem: Labtest,
Cat 37, Lagoa Santa, MG, Brasil.
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A desidrogenase lactica catalisa a reacado revétantato-piruvato na presenca
de NAD, que é reduzido a NADH. O método mede a tigate de NADH formada,
que reduz estequiometricamente o INT a “formazar” abr vermelha. Para o
procedimento de dosagem usou-se 3 tubos de eisaimntrole usou-se 0,500 pL de
tampéo (n° 1), e 0,25 pL soro; no teste usou-LOQ4H de substrato (n° 2) e 0,25 pL
Soro e para o padréo usou-se 0,500 puL de tampdg é9,25 pL de padrao (n° 3). Foi
incubado em banho-maria a 37° C durante 2 minuAgsescentou-se 100 pL de
reagente de cor, misturou e incubou-se em banh@maB7° C durante 5 minutos
cronometrados. Colocou-se 1000 pL de estabilizatos). Misturou-se e deixou-se a
temperatura ambiente por 5 minutos. As leituraanforealizadas a 500 nm acertando o
zero com agua destilada. Para se determinar amoac&o da desidrogenase lactica da
absorbancia do teste subtrai-se absorbancia dootmndivide-se pela absorbancia do
padrdo e multiplica-se por 15@s valores obtidos sdo em unidades internacionais
(U/L).

4.5.10 - Gordura no figado

No dia do sacrificio, os figados dos animais foratirados e embalados em
papel aluminio e identificados de acordo com o gmipefrigerados.

Apés retirar o figado do congelador, foram desethbdos, distribuidos no
tabuleiro e levados a estufa por 24 horas a 6@%pGs este periodo foram retirados e
colocados no dessecador para esfriar. Depois dbmnterite frio, cerca de 1 hora, foi
conferido o peso seco (balanca digital). Apos aferipeso seco, foram triturados
juntamente com a areia (2g) até ficar um pé. Eétéopcolocado em um cartucho de
papel filtro e amarrado, e estes mergulhados em Bte aparelho de extracdo de
gordura (Sohxlet) e deixados por um periodo dedtdshde molho. Apds este periodo
ficaram 8 horas sob refluxo. Posteriormente os ishqa foram retirados e o éter
evaporado, ficando com a gordura extraida. Os balGae continham a gordura
extraida das amostras, foram colocados em umaagstuf1:30 hs e depois passados
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para o dissecador por 40 minutos. Apés total asieNnto, os balbes foram pesados. A
porcentagem de gordura foi determinada pela formiodéxo:

%gordura= 100 x D
A

D= Peso do balédo contendo a gordura extraida nepeso do baldo vazio.
A= Peso da amostra.

4.5.11 - Densidade do osso

Para aferir o comprimento do fémur foi utilizado paguimetro na extremidade
do cbéndilo medial e na extremidade da cabeca darfém
Para verificar a densidade do osso fémur dos asjrf@iretirada toda a parte
muscular do fémur, que foi pesado em balanca Higéea aferir a massa. Foi usada
uma cubeta em unidades de mL para observar o destoto do liquido (agua). E a
densidade do fémur foi determinada pela formulaxaba
Densidade = m
%

m = massa (peso em gramas do fémur)

v = volume (deslocamento do liquido)

5 - Tratamento Estatistico

Foi realizada Anova One Way com poés teste de Tukiigando o software
Prism® da GraphPad versdo 4.00 para Windows, Geapl#®ftware, San Diego,

California, USA, www.graphpad.com.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 — Comparacéo de o consumo alimentar, ganho deso e volume fecal.

Tabela 3- Consumo alimentar, ganho de peso e volume fecgramas (g) de animais
sedentarios (n=10), treinados para nadar 30 (n=0%B0°), 60°(n=09) (T60),
120°(n=09) (T120°) e 240 (n=09) (T240") duranteé*ab4 e 62 semanas do experimento.

Consumo Alimentar

Grupos o) Ganho de peso (g) Volume Fecal (g)
Sedentario 103,76 + 9347 115,70 + 11,48 22,13 +3,22°
T30 101,22 + 4,68 107,33 + 12,14 20,80 + 5,03
T60" 107,24 + 6,77 103,67 + 11,17 25,34 +1,18
T120° 108,07 + 16,97 104,33 + 12,4%° 25,09 + 2,9%°
T240 126,41 + 7,10 96,89 + 21,30 32,86 + 2,52

Os resultados estdo expressos em média + desviagptcetras diferentes significam
diferenca estatistica na coluna para um nivelglafgiancia p< 0,05.

De acordo com a tabela 3 foi observado um aumegtifisativo no consumo
alimentar do grupo que treinou 240 minutos em &lagos demais grupos, resultado
gue foi acompanhado por um maior volume fecal,amais deste grupo. Entretanto o
ganho de peso desses animais foi inferior ao gsepentario e semelhante aos demais,
demonstrando que a ingestdo acompanhou o volunexateicio sem, contudo, gerar
alteracOes significativas de ganho de peso compaaad demais grupos treinados.
Resultados encontrados que corroboram com nossudoss Kemperet al, (1995);
McArdle et al (1998), com humanos, mostraram que a atividagleafimoderada de
longa duracdo gera alto gasto energético, alémudeadgatividade fisica eleva a taxa
metabolica de repouso, que tende a aumentar o roonsieé energia pos-exercicio,
acarretando num aumento no gasto calérico di&@i@ndo a uma diminuicdo no peso
corporal ou um menor ganho de peso. Ja para Co9le, Lim fato a ser considerado € o
efeito que o exercicio tem nos gastos energéticante o periodo de recuperacao entre
uma sessao e outra.

Com a atividade de 240 minutos é que se tem umemtansignificativo do
metabolismo basal, pois apesar do animal ingemeriente mais e ter aumento do

volume fecal, o ganho de peso é menor.
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De acordo com Bragat al, (2006), o exercicio fisico tem sido amplamente
empregado, isoladamente ou em associacdo, no @atanda obesidade. Embora a
utilizacdo do treinamento continuo, de carater laerétambém pode ser atil em
programas de reducdo ponderal, uma vez que panelteii maiores adaptacdes

metabdlicas mesmo 24 horas apds exercicio.

6.2 — Comparacéo do peso dos diferentes 6rgaos dmpspos de animais.

Tabela 4 -Peso do figado, rins, coracdo, baco, adrenal déréem gramas (g) de
animais sedentéarios (n=10), treinados para nadgn-31B) (T30°), 60°(n=09) (T60),

120°(n=09) (T120°) e 240(n=09) (T240°) obtidos spquatorze semanas de
experimento.

Adrenal Cérebro

Grupos  Figado(g) Rins(g)  Coragdo(g)  Baco (g) (9) (@)

Sedentario 5,71+0,480,61+0,03 0,68+0,05 0,43+0,02 0,03+0,001,65 +0,09
T30 5,63+0,61 0,62+0,05 0,72+0,0%" 0,42+0,08 0,03+0,011,64 0,10
T60° 531+0,39 0,59+0,03 0,69+0,06 0,43+0,08 0,03+0,001,66 +0,06
T120° 5,66 +0,46 0,61+0,04 0,70+0,08 0,42+0,02 0,03+0,001,65 0,09
T240° 5,90 +0,41 0,63+0,03 0,77+0,08 0,36+0,02 0,03+0,001,61+0,10

Os resultados estdo expressos em média + desviagodcetras diferentes significam
diferenca estatistica na coluna para um nivelgléfgiancia p< 0,05.

A tabela 4 mostra os valores dos 6rgdos dos aniroade ndo foi observada
diferenca significativa em relacdo ao peso do figadtre os grupos, mesmo com a
média de peso corporal do grupo controle sendormeaiaelacdo aos demais grupos.

N&o houve alteracdo no peso dos rins dos animasrefpostas renais aos
exercicios fisicos estdo relacionadas com a swemsittade e, portanto, exercicios
realizados em intensidades baixas ndo alteram@gmsrins e sim aumentam o fluxo
urinério e a excrecao de sodio (Shizetwal, 1991). Segundo Oliveirat al, (2004) e
Shizuruet al., (1991), a funcédo primaria dos rins é o controlefldao urinério e a

excrecdo de sodio, durante a realizacdo dos eimrciifsicos podem ocorrer
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modificacdes hemodinamicas e alteracdes na excaedndio e agua, sem alteracao
no peso dos rins.

Foi observado um aumento significativo do peso dmgido do grupo que
treinou 240 minutos em relacdo aos grupos seden&die 120 minutos. Durante um
treinamento fisico, inUmeras variaveis podem indbhipertrofia cardiaca em animais
submetidos a exercicios fisicos, assim como a &mjé, intensidade e duracdo das
sessOes do treinamento fisico, além da duracaorafrgma de treinamento. Outros
fatores também podem influenciar, como, a idad@niwo do treinamento, 0 sexo e a
linhagem do animal. Os resultados encontrados eEstquisa, em relacdo ao peso do
coracao apoés o treinamento de baixa intensidadembmyam os resultados obtidos em
outros trabalhos (Medeiret al.,(2000; 2004); Scheuet al.,(1977)) onde se verificou
um aumento do peso cardiaco, cerca de 11,6% egd@oete grupo sedentario, devido a
hipertrofia do musculo cardiaco causada pelo esfiis@co na atividade de natagéo.

Foi observada uma diminuicdo significativa no pesobaco no grupo que
treinou 240 minutos quando comparado aos demaogriO baco é um o6rgdo que
produz, controla, armazena e destroi células sapgéDe acordo com Gollnickt al,
(1967), a diminuicdo no peso do baco em animaiscgados, pode ser devida a um
aumento na sintese e secrecao de corticosteromadhio glicocorticéide), promovido
pelo exercicio fisico, o que levaria a uma dimiéoiglo tecido esplénico. Portanto os
nossos dados corroboram os da literatura.

N&o foi observada diferenca significativa em rétago peso da adrenal entre os
grupos. A hipertrofia das glandulas adrenais ecatdia de uma situacdo de estresse em
animais treinados (Blooet al, (1970)). Os diferentes protocolos utilizadostees
trabalho ndo geraram estresse suficiente para gaowipertrofia dessa glandula.

N&o foi observada diferenca em relacdo ao pes@dbim entre 0s grupos. De
acordo com Almeidat al, (2002), o cérebro humano cresce rapidamententiui@
periodo pré-natal. Isso também parece ser verdageira o rato, a julgar pelos
resultados de Medeiros (1996), 0 que evidencia agu@nimais utilizados para este
experimento ja se encontravam na fase adulta, igort@do ocorrendo mudancas no

peso cerebral e sim acompanhando o desenvolvimentaal do animal.
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6.3 — Comparacao do peso dos musculos.

Tabela 5 -Peso dos musculos extensor longo dosded®), séleo e gastrocnémio em
gramas (g) de animais sedentarios (n=10), treingaoa nadar 30 (n=09) (T30),
60°(n=09) (T60), 120°(n=09) (T120") e 240 (n=09)240°) obtidos apds quatorze
semanas de experimento.

Grupos ELD (g) Sdleo (9) Gastrocnémio (g)
Sedentéario 0,11 +0,01 0,11 +0,01 1,44 + 0,09
T30 0,11 +£0,01 0,10+ 0,01 1,31 + Ob,15
T60" 0,10 + 0,01 0,11 + 0,01 1,26 + 06
T120° 0,10 £ 0,01 0,11 £0,01 1,26 + d’,09
T240° 0,10 + 0,01 0,10 + 0,01 1,15 + 308

Os resultados estdo expressos em média + desviagptcetras diferentes significam
diferenca estatistica na coluna para um nivelglafgiancia p< 0,05.

Na comparacdo das médias do peso do musculo extiemgm dos dedos e
sbéleo ndo foram observadas diferencas significatieatre os grupos. O peso do
gastrocnémio diminui em todos 0s grupos treinadosetacado ao sedentario. Apesar da
semelhanca dos valores de peso do gastrocnémeangrupos que treinaram 30, 60,
120, e 240 minutos, pode-se observar que o treim@mmesmo de menor volume (30
minutos), influencia a reducdo do peso deste masadm os musculos soleo e
extensor longo dos dedos. Nosso estudo corrobode ¢&empenet al, (1995) e
McArdle at al., (1998) que demonstraram que o treinamento dgalaluracédo, neste
caso a natacdo, gera um gasto energético aumeqiadeva a uma diminui¢cdo do peso
corporal. A diminuicAo da massa corporal € provaeete resultado de uma
diminuicdo do componente da gordura corporal {dlattsakaset al, (2006)).
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6.4 — Comparacdo do comprimento, volume e densidadk osso dos grupos de
animais.

Tabela 6 — Comprimento, volume e densidade do f@&awnimais sedentarios (n=10),
treinados para nadar 30°(n=09) (T30), 60 (n=09H0(], 120 (n=09) (T120) e
2407 (n=09) (T240") obtidos apds quatorze semanaxjoerimento.

Grupos Tamanho (mm) Volume (crr) Densidade (g/cm)
Sedentario 33,35+ 0,58 0,25 £ 0,05 2,44 £ 0,64
T30 32,98 +£ 0,56 0,26 + 0,05 2,47 + 0,53
T60 33,50+ 0,61 0,28 £0,04 2,29 £ 0,47
T120 33,07 £ 0,69 0,27 £ 0,05 2,29+0,41
T240° 33,11 £ 0,33 0,22 +0,04 2,71 £ 0,47

Os resultados estdo expressos em média + desviaopad

N&o foi observada diferenca significativa em retag® comprimento, ao
volume dos 0ssos e na densidade Ossea entre ossgmiptomiet al, (2001),
encontraram resultados semelhantes, onde o baigactm imposto aos o0ssos pelo
exercicio de natacédo e, mesmo, a tensao produeldacpntracdo muscular ndo tinham
constituido estimulo suficiente para provocar atféo nos 0ssos dos animais estudados,
uma vez que o aumento da massa 6ssea possui rdlegf@ocom a sobrecarga imposta

pela atividade aos 0ssos.

6.5 — Comparacao da concentracdo de gordura no fige dos grupos de animais.

Tabela 7 -Concentracdo de gordura em % de animais sedenfarit®), treinados para
nadar 30°(n=09) (T30"), 60°(n=09) (T607), 120" (n¥@¥120") e 240 (n=09) (T240")
obtidas apGs quatorze semanas de experimento.

Grupos % Gordura no Figado
Sedentario 10,54 + £:88
T30 11,79 + 3,07
T60" 10,47 +1,34°
T120° 10,34 + 0,87°
T240° 09,27 + 1,29

Os resultados estdo expressos em média + desviagodcetras diferentes significam
diferenca estatistica na coluna para um nivelgléfgiancia p< 0,05.
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Foi observada uma diminuicdo significativa na cotegdo de gordura
encontrada no figado do grupo que treinou 240 ragatn relagdo ao que treinou 30
minutos. Corroboram com nossos estudos, pesquesdizadas por Ferreirat al,
(2003), onde, o figado possui capacidade elevadaid@r e sintetizar acidos graxos,
modulada de acordo com as necessidades do organismandicdes fisiopatoldgicas,
afirmando que a realizacdo diaria de exercicisgd$ ajuda a queimar a gordura
depositada e diminuir o nivel das transaminases tddnbém acreditamos nesta
hipétese, pois o grupo treinado para nadar 240 tesn@apresenta um aumento
significativo de ingestdo de dieta, sem apresemtaraumento no peso do figado.
Entretanto a gordura no figado esté levemente diioié) 0 que nos leva a acreditar que

a metabolizacao lipidica no figado esta aumentada.

5.6 - Parametros Bioquimicos

6.6.1 - Lactato

Figura 1. Concentracdo de lactato dos animais dpogsedentario (n=10), no repouso,

15 minutos, 30 minutos com ou sem sobrecarga (5¢edo corporal).

Lactato (mmol/L)
(6]

4 4
31 b
21 a,b
14 a
0
repouso 15 30°

Tempo (minutos)

—&— Sedentario sem sobrecarga —#— Sedentario com sobrecarga
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O resultado dos dois testes do grupo de animaent@ibs esta representado na
figura 1. O teste com sobrecarga foi abortado atdesleta da terceira amostra, pois 0s
animais nao estavam suportando a sobrecarga ifigcesta pela atividade.

N&o foi observada diferenca significativa para emiacdes de lactato nos dois
protocolos no momento do repouso. Os valores abtido esse grupo de animais, para
o momento 15 minutos, comparados com o0s valoresedeuso, foram maiores
estatisticamente.

Na comparacéo dos dois protocolos no momento daidbtos foi encontrada
diferenca significativa, onde as concentragbesadtato foram maiores no protocolo
com sobrecarga quando comparado com o teste sewcagin, N0 mesmo momento.
Ja no momento 30 minutos do protocolo sem sobraaaég foi encontrada diferenca
significativa; o resultado nédo diferiu estatistiearte do valor observado em repouso,
mostrando estabilizacdo das concentragcbes dedactat

De acordo com Donavan et al., (1983), o acidodaidormado continuamente
em repouso e no exercicio, mas nas condi¢cdes aasdhiformacdo do acido lactico
mantém paralelismo com seu ritmo de remocdo potepde outros tecidos,
permanecendo estivel a concentracdo de lactataisangPelos dados mostrados para
0 grupo sedentario, a remoc¢ao nao parece ter pismabecom a producao de lactato. O
mesmo acumula-se no sangue, uma vez que NOSSCEKANHED tiveram um treinamento
gue promovesse uma adaptacdo que possibilitagseagdio do lactato. Stainsby et al.,
(1990), afirmam em seu experimento que no treindoneerobico as adaptacbes
celulares tornam possivel um alto ritmo de renowagd lactato, com o acumulo
ocorrendo somente para os niveis mais altos deiex®ero que parece nao ter ocorrido

COM NOSSO0S animais.
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Figura 2: Concentragdo de lactato dos animais dpogitreinado 30’ (n=10), no
repouso, 15 minutos, 30 minutos com ou sem solga¢&fo do peso corporal).
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o 41
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repouso 15 30
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—e— 30" sem sobrecarga —&— 30" com sobrecarga

Figura 3: Concentragdo de lactato dos animais dpogitreinado 60’ (n=10), no

repouso, 15 minutos, 30 minutos com ou sem solga¢&lo do peso corporal).
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repouso 15 30
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—e— 60" sem sobrecarga —&— 60" com sobrecarga

O resultado dos dois testes dos grupos de animgisados 30' e 60’ esta

representado nas figuras 2 e 3. Nao foi observatiredca significativa para
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concentracdes de lactato nos dois protocolos noentmde repouso e 15 minutos para
ambos 0s grupos.

No momento de 30 minutos do teste sem sobrecargafgidencontrada
diferenca significativa em relacdo ao repouso [@ardos 0S grupos. Entretanto, no
protocolo com sobrecarga, foi observado maior a¢die lactato quando comparado
com o protocolo sem sobrecarga para 0 mesmo mongepEra 0 momento de 15
minutos.

Nota-se nesses animais treinados que ocorreu unabileacdo entre a
producdo e a remoc¢do do lactato, sem a utilizag&mbdrecarga durante o teste. Ja com
a utilizacdo da sobrecarga no primeiro momentonfirfutos) houve a estabilizacdo do
lactato, mas houve um aumento no segundo mome@ton{Butos) mostrando que o
protocolo (30 e 60 minutos) nao foi eficiente pamalhorar a capacidade aerdbica
desses animais que treinaram nesse tempo semzaqgdid de sobrecarga. De acordo
com Favier et al., (1986), o treinamento aerdblteraa cinética do lactato através de
mecanismos de adaptacdes aerObias que provavelohiemtauiram a capacidade de

producao e/ou aumentaram sua remoc¢ao da corremgeisaa.

Figura 4: Concentracdo de lactato dos animais dpogtreinado 120’ (n=10), no
repouso, 15 minutos, 30 minutos com ou sem solga¢&fo do peso corporal).
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O resultado dos dois testes do grupo de animamaties 120’ esta representado
na figura 4. Nao foi observada diferenca signifi@ahas concentracdes de lactato entre
os dois protocolos em relacédo ao repouso. No marERntminutos ndo foi observada
diferenca significativa em relacdo ao repouso panos os protocolos. No protocolo
com sobrecarga, no momento de 15 minutos o resuhd@gd difere estatisticamente
guando comparado com 0O repouso, no entanto difegajficativamente, quando
comparado ao protocolo sem sobrecarga no mesmo m@m® protocolo sem
sobrecarga, a exemplo do outro protocolo com sabga¢ ndo difere estatisticamente
do repouso. No momento de 30 minutos, ambos o®quiois sdo estatisticamente
semelhantes ao repouso e 0 momento de 15 minuapslgse comparam os protocolos
isoladamente. Ao compararmos 0s dois protocolosmomento de 30 minutos eles se
mostram estatisticamente semelhantes.

Nota-se que, na concentracdo do lactato, ocorabdiBzacdo nesses animais (3
mmol/l) com e sem sobrecarga em relagdo ao grupsedeuso (4mmol/l) sem
sobrecarga. Neste resultado pode ser observad® guetocolo (de 2 a 4 horas de
natacdo) foi eficiente para melhorar a capacidatébéca desses animais conforme
Gobatto et al., (2001).

Figura 5: Concentracdo de lactato dos animais dpogtreinado 240’ (n=10), no

repouso, 15 minutos, 30 minutos com ou sem solga¢&lso do peso corporal).
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O resultado dos dois testes do grupo de animamaties 240’ esta representado
na figura 5. Nao foi observada diferenca signifi@ahas concentracdes de lactato entre
os dois protocolos em relacédo ao repouso, no maméniminutos e no momento de 30
minutos quando se compara os protocolos isoladagequando os comparamos entre
Si.

Observa-se que a estabilizacdo da concentracéxtddd pelos animais (120 e
240 minutos) que tiveram treinamento e utilizaramtaste com sobrecarga de 5 % de
seu peso corporal foi de 3 mmol// em relacdo apade repouso, que foi de 4 mmol/l
sem a utilizacdo de sobrecarga.

Nossos dados corroboram com os dados de Godtastlg (2001), que afirmam
que nas atividades moderadas e prolongadas (1hmwa2), a concentracdo de lactato
aumentou no inicio do exercicio e diminuiu posteniente, aproximando-se dos valores
de repouso, pois apresenta maior remocdo do lact#o proporcdo de
producao/remocao.

Baseado nessas informacdes, observamos que nagsoopp de treinamento
foi eficiente para melhorar a capacidade aerolsaeteanimais, levando a um equilibrio
entre a producdo e a remocdo do lactato. Além dssanimais foram capazes de
realizar a atividade para o teste de lactato cora sobrecarga a qual ndo estavam
habituados e mantiveram um nivel de lactato estdVente dessas informacdes, pode-
se dizer que para melhorar a capacidade aerébiddamcessidade de utilizacdo de

sobrecarga.

55



6.6.2 — Marcadores de condicionamento

Tabela 8 -Concentracdes séricas de glicose, hemoglobina wmala de animais
sedentarios (n=10), treinados para nadar 30 (n=0B0), 60°(n=09) (T60),
120°(n=09) (T120°) e 240 (n=09) (T240°) obtidas spquatorze semanas de
experimento.

Grupos Glicose (mmol/L) He(lr?r(rJ]gII;)Lt;lna A(\Lbr:]j:)T/IE)a
Sedentario 7,79 £ 059 23,89 + 2,57 414,74 + 36,138
T30° 8,08 +0,31 25,32 +0,81° 430,83+ 32,79
T60° 7,86 + 0,40 26,57 + 1,98 410,27 + 15,1%
T120° 8,32 + 0,42 27,57 +1,78 498,52 + 52,67
T240° 8,76 + 0,52 26,92 +1,79 496,44 + 41,75

Os resultados estdo expressos em média + desvidgpddetras diferentes significam
diferenca estatistica na coluna para um nivelglafgiancia p< 0,05.

Na concentracao de glicose, observamos um aumigmificativo para o grupo
que treinou 240 minutos quando comparado aos gapasimais sedentarios, 30 e 60
minutos.

De acordo com Kinet al., (2000), a atividade fisica aumenta o metabolismo d
glicose e a atividade da sintese de glicogénioaatio a concentracdo total de Glut 4
nos musculos exercitados, promovendo assim a cwucide transporte de glicose no
musculo esquelético, 0 que vem a explicar o aume@wogovalores séricos de glicose no
grupo treinado 240 minutos.

Existe também um aumento significativo da conceatvade hemoglobina nos
grupos com maiores volumes de atividade fisica, (620", e 240°) quando comparadas
ao grupo sedentario.

Os valores aumentados da hemoglobina mostram gtieidade fisica pode estar
aumentando o numero de globulos vermelhos que rooh&moglobina rica em ferro,
uma vez que a hemoglobina é especificamente adapi@c transportar Qpara as
todas as partes do corpo irrigadas por vasos sauwgle remover o0 GONossos dados
coincidem com os de Winsloet al, (1983),: a atividade fisica provoca importantes
adaptacOes autondmicas e hemodinamicas, como antume débito cardiaco com o

objetivo de manter a homeostasia celular diantawento das demandas metabdlicas
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elevando o fluxo sanguineo (angiogénese) devidaligtribuicdo do mesmo e elevacéo
da perfusao circulatéria para os musculos em aiildce conseqlientemente o aumenta
da hemoglobina que distribui o oxigénio aos muscplra manter a atividade fisica.

As concentracdes de albumina apresentam maioresesahos animais que
treinaram 120 e 240 minutos em relacdo aos demapog Os valores de albumina
acompanham os valores de proteinas totais (tal@Jaotide pode ser observado que
houve um aumento nos grupos de animais que treinam maiores volumes (120 e
240 minutos) o que possivelmente veio a ocorrer fentdo de um maior gasto
energético imposto pela atividade. Isso é confimnaar Dohmet al.,(1977), em que a
degradacgdo protéica seria para servir como fonteutdetratos oxidaveis cobrindo o
aumento do gasto energeético.

Nossos dados corroboram os de Ahmadetadl, (2004) que mostraram que a
albumina aumenta significativamente com a pratieaeglercicios fisicos, mas este
aumento independe da intensidade do exercicio, gpal®umina é uma das proteinas

mais abundantes no plasma sanguineo.

6.6.3 - Perfil Lipidico

Tabela 9 - Concentracdo de Colesterol total, HDUiras fracdes (LDL + VLDL),
Triglicéride de animais sedentarios (n=10), tregsagbara nadar 30 (n=09) (T30),
60°(n=09) (T60), 120 (n=09) (T120") e 240°(n=09)240°) obtidas apdés quatorze
semanas de experimento.

Grupos Colesterol HDL I?r;ggzs Triglicéride
total (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
Sedentario 1,89 +0,22 1,18 + 0,16 0,71+0,#0 0,57 +0,14
T30° 1,52 + 0,18 1,10 +0,13 0,42 +0,13 0,56 + 0,15
T60" 1,67 +0,2% 1,19+0,19 0,48+0,16 0,57 +0,13
T120° 1,36 + 0,18 1,13+0,17 0,23+0,15  0,55%0,10
T240° 1,33+ 0,18 1,20+0,10 0,13+0,12 0,57 + 0,09

Os resultados estdo expressos em média + desviagodcetras diferentes significam
diferenca estatistica na coluna para um nivelgléfgiancia p< 0,05.

Em relacdo as meédias das concentracdes do colestilp foi observada uma

diminuicao significativa em todos os grupos queéngem e a diminuicdo foi mais
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pronunciada nos grupos 120 e 240 minutos quand@a@uos ao grupo de animais
sedentarios.

Pode ser observado em estudos realizados com hamaeatrinta minutos de
natacdo diaria ja sao suficientes para se ter uelhoma neste parametro, além de
diminuir mais ainda quando o volume de atividadeidentado, como mostra a tabela.
Nosso experimento corrobora os dados de Peadb, (2002), obtidos em humanos, em
que o efeito de uma atividade fisica de baixa Bitlale ou moderada constitui fator
importante para a melhora dos niveis de colesterstias subfracbes. Leaf (2003),
confirma em seus estudos que a atividade fisicaeatamo transporte reverso do
colesterol, reduzindo seus niveis plasméticos.

Em relacdo as médias da concentracdo de HDL naobkervada diferenca
estatistica.

Nossos estudos concordam com Naragtaal., (1975), que em seu experimento
com corrida também ndo observaram aumento no HDaghddasian (2001), afirma
que a lipoproteina de alta densidade (HDL) em rptesalece em valores elevados,
portanto o rato € uma espécie resistente a aterosel provavelmente devido ao alto
nivel HDL sendo esta a principal transportadoraaesterol plasmatico, por isso nao
houve diferenca significava dos valores de HDLesn# grupos.

Nas demais frac6es do colesterol (VLDL e LDL), olsaaese uma diminuigéo
significativa e gradativa de acordo com o aumemto/alume da atividade fisica nos
grupos de 30, 60, 120 e 240 minutos, quando comparao grupo de animais
sedentérios.

Pode ser notado o efeito da atividade fisica nagaal dos niveis do colesterol
VLDL e LDL em humanos. Pradet al, (2002) mostraram que a atividade fisica
moderada em humanos leva a uma diminuicdo dessgiEef, dados estes confirmados
pelos nossos estudos. Afirmam também que o efaittididade fisica reside no melhor
funcionamento dos processos envolvidos no pegildico, ou seja, no aumento da
atividade enzimatica da lipase lipoprotéica, querace um maior catabolismo das
lipoproteinas, formando menos particulas de LDL.

Na concentracdo de triglicérides ndo houve difexesignificativa entre os
grupos, como pode ser observado na tabela 09 gider da literatura, que relata que a

atividade fisica tem efeito benéfico sobre o pdifiidico (Guerraet al, (2007);
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Horowitz (2003)) em que a atividade fisica levenmaderada e de longa duracgéo leva a
uma maior captacdo dos triglicerideos circularpieta provavel contragdo muscular, o
que provocaria uma diminuicdo do mesmo.

Alguns fatores relevantes que podem interferir mbafmolismo dos triglicerideos
de acordo Belmontet al, (2005) e Coyle (1997), onde a atividade fisicen dmaixa
intensidade, contribui pouco para o total de t&ylideos oxidados e que sua
contribuicdo intramuscular para o total de energianuito pequena, depende da
intensidade, para que tenha uma diminuicao sigiifia, como a duracéo e o nivel de
treinamento. Outro fator importante € que em cdieticde jejum pode ser observada
uma baixa nos niveis de triglicerideos hepatiasprando que nosso experimento foi
realizado com 8 horas de jejum, ndo tendo umaetiter significativa de triglicerideos
entre 0s grupos. Bestetdt al, (1984), relatam que os niveis plasmaticos de
triglicerideos diminuem principalmente em atividadgorosa. Portanto ndo houve
diferenca nos niveis de triglicerideos do nossoeemxnto devido o protocolo

utilizado.

6.6.4 - Funcéao Hepatica

Tabela 10 —Concentracdo de proteinas totais, atividade deatfsd, trasaminase
oxalacética (AST) e a trasaminase piruvica (ALT) atéemais sedentarios (n=10),
treinados para nadar 30°(n=09) (T30), 60 (n=09H0(], 120°(n=09) (T120) e
2407 (n=09) (T240") obtida ap0s quatorze semana&xplerimento.

Grupos T;;?;G(IS%SL) FO(SJ?E‘;‘SG AST (U/mL)  ALT (U/mL)

Sedentario 7,29 + 0,38 21,76 +3,6Y 22,23 +4,45° 891+0,92
T30 8,19 +0,67°¢ 23,05+3,82 2032+510 10,22+1,88°
T60° 7,76 +0,20° 27,44 +6,48° 26,13+52%° 9,89+1,48°
T120° 8,36 + 0,26 ¢ 30,39 +6,61 2754+508 9,83+1,02°

T240° 8,78 + 0,48 28,33 +5,67° 2855+51% 11,00+ 1,32

Os resultados estdo expressos em média + desviagodcetras diferentes significam
diferenca estatistica na coluna para um nivelgléfgiancia p< 0,05.
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Na tabela 10 sdo apresentados parametros refeeefitagdo hepatica, como as
proteinas, que sao usadas como um recurso parmecifmento de energia durante
atividades fisicas de longa duracéao.

Nos nossos estudos pode ser observado um aumegidficativo na
concentracdo de proteinas dos grupos de animaiprgtiearam a atividade de natacao
em 30, 120 e 240 minutos quando comparados conuo gte animais sedentarios.
Estudos realizados (Tonet al.,(2001); Luciancet al, (1998)) em ratos que receberam
dieta normoprotéica ndo constataram aumento naseotracdes de proteinas. Lancha
Junior, (1996) e outros (McArdlet al, 1994; Pauliet al, 2003), descreveram que a
atividade fisica moderada por tempo prolongadotritkn com uma maior necessidade
de proteinas do que em uma atividade intensa eegbestemente implica em maiores
valores nas concentracdes de uréia. A mobilizac&mtéipa contribui com o
fornecimento de energia para manter atividadedfjslados estes que vem a corroborar
com nossos estudos.

A fosfatase esta presente em praticamente todoteados do organismo,
especialmente nas membranas das células dos tutarass, ossos, placenta, trato
intestinal e no figado. Sua funcéo é atuar no pams de lipidios no intestino e nos
processos de calcificacdo 0ssea, além de ser ucativd de doencas 6sseas e agressao
da arvore biliar, quando alterada.

Em nosso estudo observou-se um aumento da atividatiesfatase no grupo de
120 minutos em relacdo ao grupo sedentario e g gte 30 minutos.

A razdo do aumento da atividade fosfatase aindsséothihecida, mas de acordo
com Meloet al, (2004), a fosfatase, em estudos feitos com hamduarante a atividade
de marcha, tem sua atividade elevada, sendo estaanoador da sintese 0ssea durante
a pratica de atividade fisica.

As transaminases (AST e ALT) séo indicadores deoslanepaticos em
diferentes tipos de doencgas, quando alteradas sataenzimas intracelulares que tém
por funcdo a transferéncia de grupos amino durantenversdo de aminoacidosia
cetoacidos. A AST e a ALT sdo encontradas no figas musculos cardiacos e
esqueléticos, rins, cérebro, pancreas, pulmdesodéos e eritrocitos. Na maioria das
doencas hepaticas a ALT demonstra valores maisadidsvque a AST, Gonzalez
(2003).
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Na AST observou-se uma diminuicdo da atividade nup@de 30 minutos em
relacdo aos grupos de 120 e 240 minutos, mas queliféie dos grupos de animais
sedentarios e dos animais que treinaram 60 minutém nossos dados podemos
observar que ndo houve aumento dessa enzima capstalaatividade fisica. Em
experimentos realizados por Thomassaal., (2007), constatou-se que a atividade de
AST é menos elevada em animais com melhor condiniento fisico, dados estes que
sao diferentes dos nossos. Ja Weiganhdl, (2007) mesmo tendo desenvolvido um
experimento de exaustdo fisica, onde afirma que e&stima é usada para avaliar o
condicionamento fisico de animais que pratica égerc também ndo observou
aumento na atividade dessa enzima. Outros trabtdhd®em afirmam que a pratica de
exercicios fisicos extenuantes eleva em até tregessva AST, mas de acordo com
estudos de Thomassiahal, (2007) ela volta a seus valores semelhantespaaise em
30 minutos apdés a realizacdo do exercicio, 0 quen&ario aos nossos resultados. Por
outro lado nosso protocolo de atividade fisica ep@mente ndo causou nenhum dando
hepatico no organismo dos animais. Entretanto ivalatie da ALT foi observado um
aumento no grupo de 240 minutos quando comparadgugm dos sedentarios, mas
que ndo difere dos demais grupos. A ALT tem umer#bdo na corrente sanguinea
cerca de 3 a 4 dias ap6és a lesdo e que retornes aaeres normais apos 2 semanas. De
acordo com Spinosat al., (1999), o aumento desta enzima esta relacionado ao

namero de células envolvidas, e ndo com a gravidadesao.
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6.6.5 - Funcédo Renal

Tabela 11 - Concentracdo de Creatinina e Udiaanimais sedentarios (n=10),
treinados para nadar 30°(n=09) (T30), 60 (n=09H0(), 120°(n=09) (T120) e
2407 (n=09) (T240") obtida apOs quatorze semana&xperimento.

Grupos Creatinina (umol/L) Uréia (mmol/L)
Sedentario 76,89 + 5209 7,07 £0,79
T30 78,18 + 5,52 7,22+0,48

T60 86,23 + 3,51 7,67 +1,18°
T120° 76,86 + 3,65" 8,89 + 0,63

T240 80,56 + 13,06" 8,44 +0,89°

Os resultados estdo expressos em média + desviagodcetras diferentes significam
diferenca estatistica na coluna para um nivelgléfgiancia p< 0,05.

Os niveis da creatinina e da uréia séo utilizadoa pvaliagdo da funcéo renal.
Geralmente as alteragdes da fungéo renal que resé&mnadas as atividades fisicas sdo
temporarias, mas, nos exercicios fisicos de longacdo, normalmente ocorrem
grandes perdas de liquidos corpéreos devido gpiragéo.

No nosso experimento foi observada uma diferengaifgativa nos dois
parametros da funcao renal,: a creatinina tevewmeato da concentragdo no grupo de
60 minutos em relacdo ao grupo sedentéario, sengosi@s concentracdes dos demais
grupos. A creatinina por ser um produto da deg@ulaga creatina fosfato nos
musculos, é geralmente produzida em uma taxa @nadiote constante pelo corpo
durante a prética da atividade fisica, principalieeam atividades de longa duracao.
Seu aumento leva a conclusdo de que ha uma degcadacfosfocreatina muscular
devido ao esforco fisico. No nosso experimento s@teobservado que mesmo com 0
aumento do volume da atividade de natacdo houvaumento somente no volume de
60 minutos, 0 que nos leva a compreender que conmsgocolo da atividade de
natacdo ndo levou prejuizos a fungcdo renal, masocawadaptacbes metabdlicas
favoraveis aos animais.

Ja a uréia teve um aumento da concentracdo no glepb20 minutos em
relacdo aos grupos sedentario, 30 e 60 minutosgNip®s de animais que tiveram uma

atividade de natacdo de maior volume observou-se elevacdo da uréia em relacao
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aos animais do grupo sedentario e dos animais gd@am 30 minutos, sendo iguais
aos demais. Levando em consideracao que a uréran@da principalmente no figado e

filtrada pelos rins como produto final do metahulisprotéico, temos os resultados da
degradacédo de proteinas (tabela 10), onde podebservado que o aumento da uréia
acompanha o aumento da degradagdo das proteinasulanes, aumentando a

concentracdo de proteinas plasmaticas como foreaeatgia.

Em outros experimentos de atividade de natacabfeleentes volumes também
houve uma aumento da uréia, onde Litvinetal, (1989) afirmam em seus estudos
que os exercicios de natagdo causam um aumentbicsitivo nos niveis de uréia e na
excrecdo urinéria. De acordo com seus estudos atimidade de natacdo com duracao
de 30 minutos retorna aos seus valores normaiséia apos 24 horas. Porém nosso
estudo difere do autor citado acima, ja que o ng@setocolo utilizou volumes mais
altos com duracdo de 120 e 240 minutos e mesmam aaerificio ocorra 72h apls a
ultima sessédo de treinamento os niveis de uréignc@m aumentados.

Essas alteracbes da funcdo renal, decorrentes idmladé fisica, sao
temporarias. Nos casos de exercicio fisicos dealahgacdo, normalmente acontecem
grandes perdas de liquidos corporais, considergantddém o tempo de duracdo do

treinamento.

6.6.6 - Atividade antioxidante

Tabela 12 - Atividade de Paraoxonase (PON), cormgfd de Sulfidrila Total,
concentracdo de Sulfidrila Livre e atividade dealzete de animais sedentarios (n=10),
treinados para nadar 30 (n=09) (T30), 60 (n=09H0(), 120 (n=09) (T120) e
2407 (n=09) (T240") obtidas apds quatorze semanagErimento.

Grupos Paraoxonase Sulfidrila _Sulfidrila Catalase
(PON) (U/L) Total (U/L) Livre (U/L) (U/L)
Sedentario 88,88 + 10,54 255,09 +38,4%0,61 +2,23 26,90 + 25,44
T30 86,00 £+ 09,91 269,16 +32,7358,89 + 4,69 32,43 + 14,45
T60° 86,82 + 15,54 258,58 +37,4361,04 + 3,68 39,76 + 25,88
T120 95,00 + 09,37 234,50 + 31,1553,22 + 4,48 22,84 +13,42
T240 94,00 + 10,40 267,01 +28,8350,91 + 2,47 14,10+ 23,12

Os resultados estdo expressos em média + desviagotcetras diferentes significam
diferenca estatistica na coluna para um nivelglafgiancia p< 0,05.
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Paraoxonase (PON) é uma proteina associada piimeipge com lipoproteina
de alta densidade (HDL), que é transportada petdipmproteina A-1 (apoA -1) e
participa na prevencao da oxidacéo da lipoprotdénbaixa densidade (LDL) Reddy
al., (2001). Acredita-se que proteja contra eventogémicos além de proteger HDL
de peroxidacédo e, assim, melhora o transportese\kr colesterol, (Odet al.,(2001)).
Também é sugerido que PON proteja membranas de dansados por radicais livres.

Na atividade da paraoxonase do nosso estudo, apadaena tabela 12, pode ser
observado que ndo houve diferenca significativaeens grupos de animais que
treinaram em diferentes volumes. Portanto o nogpergnento nos mostra que nao
houve diferenca na atividade de PON, assim comadionéwe diferenga no HDL, uma
vez que o numero de particulas de HDL é um fatpomante e determinante dos niveis
de PON;,: isso explica a atividade da PON. A cord@us corroborada pelos valores de
HDL assim como os estudos de Kudchodkaal.,(2000).

O radical sulfidrila mais abundante no meio inthalee € o grupo -SH
encontrado na glutationa. Sua capacidade redutdedeéminada pelo grupamento -SH,
presente na cisteina, que esta presente na mdasiaroteinas plasmaticas (glébulos
vermelhos) onde desempenham um importante pagebtecédo do plasma.

Na concentragéo de sulfidrila total apresentadaloela 12, ndo houve diferenca
significativa entre os grupos. Os estudos de Zeppi., (2003), sdo confirmados pelos
nossos estudos, indicando que a atividade dagislai € alterada quando ha maior
intensidade de esforco. Além disso, afirmam queceoimnacdes plasmaticas de
sulfidrila totais inalteradas reforcam a hip6tesepgqueno dano oxidativo. Os dados
dos autores acima estdo de acordo com os nossos darksentados, uma vez que a
concentracdo de sulfidrila totais ndo sofre alt@&acsignificativas, com a extensao de
tempo de treinamento.

Na concentracdo de sulfidrila livre pode ser olm#av uma diminuigao
significativa, nos grupos de 120 e 240 minutos elacio aos demais grupos, fato este
muito importante para o nosso estudo, pois sugeee ap sulfidrilas sdo oxidadas
durante o nosso protocolo de atividade fisica. Zeppl., (2003), detectaram também
gue um aumento na oxidagédo de grupamentos sufidnkes no plasma em decorréncia
do estresse oxidativo é induzido pelo treinameisiod, uma vez que 0s niveis baixos

de estresse oxidativo sdo desejados como respdsfataiva de um treinamento
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eficiente. Porque sé nos volumes de 120 e 240 osmutreinamento fisico € capaz de
alterar o estresse oxidativo, refletindo na dingéoide sulfidrilas livres.

A catalase é importante para a manutencao da itielgr celular e desempenha
um importante papel na eliminagdo deGl (peréxido de hidrogénio) promovendo a
sua catalise até agua. Conforme estudos realizadosSchneideret al, (2004), o
aumento dessa enzima significa que pode estar emclwr um aumento da
lipoperoxidacao induzida por um trabalho exaustindicando um aumento do estresse
oxidativo induzido pela atividade fisica.

Na atividade de catalase, apresentada na tabef@d@,ser observado menores
valores nos grupos de animais que treinaram 12@0e 2inutos, mas nao houve
diferenca significativa, quando comparados os degraipos de animais.

De acordo com Schneidet al, (2004) o estresse € melhor tolerado por animais
treinados, 0 que sugere uma adaptacao dos sistemtiagidantes, o que leva a uma
maior compreensdo de nossos dados, uma vez quaimsis treinados em uma
atividade moderada sem sobrecarga em um tempo @em24utos, o treinamento
mostra que houve uma adaptacdo nédo levando a wsssbxidativo. Um outro fator
gue nosso experimento vem a contribuir € que asidade (aumento da velocidade de
execuc¢do) ndo foi aumentada, portanto ndo foi pelsaumentar os niveis da catalase.
Além disso, Schneidest al, (2004), afirmam que um treinamento regular prgéoa
capacidade de resisténcia aerdbia e aumenta amsdefietioxidantes.

No estudo dessas enzimas antioxidantes, obsenalimass fatores importantes
em relagcdo ao estresse oxidativo, dentre eleseasittade do esfor¢o e o volume ao
qual os animais foram submetidos, o exerciciodigie natagéo, levando dessa forma a
uma exposi¢cdo maior ao fluxo de oxigénio de aceain o aumento da atividade. Isso
confirma que a atividade dessas enzimas mostroafiseaz em combater um possivel
efeito negativo pelo aumento na producdo de espéeaivas de oxigénio, mantendo
niveis baixos do estresse oxidativo, mesmo com wmeato no volume da atividade
fisica. O que concluimos com isso é que o protod#otreinamento fisico que
utilizamos foi eficaz em promover um processo aataf capaz de proteger os animais
em relacdo ao estresse oxidativo além de levarsamethora consideravel a adaptacdes

aerdbicas e metabolicas desses animais.
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6.6.7 - Creatina Quinase (CK) e Desidrogenase Lacé (LDH)

Tabela 13 - Atividade de creatina quinase (CK) aldsidrogenase lactica (LDH) de
animais sedentéarios (n=10), treinados para nadgn310) (T30°), 60 (n=09) (T60),
120°(n=09) (T120°) e 240 (n=09) (T240°) obtidas s|pquatorze semanas de
experimento.

Creatina Quinase (CK) Desidrogenase Lactica

Grupos (UIL) (LDH) (U/L)
Sedentario 1579,28 + 300795 334,17 + 84,60
T30° 1658,13 + 271,80 153,77 + 61,52
T60 762,73 + 240,24° 307,12 + 74,59
T120° 703,82 + 265,47 229,20 + 71,55
T240° 1099,13 + 229,69 251,14 + 105,37°

Os resultados estdo expressos em média + desvidgpddetras diferentes significam
diferenca estatistica na coluna para um nivelglafgiancia p< 0,05.

Na tabela acima estéo representados os resultaffoentes a enzima creatina
quinase (CK). A enzima CK é um indicador altamesgasivel e especifico de lesdo
muscular, tanto em humanos quanto em animais, Letpas (2005).

Foi observada uma diminuicdo significativa na dtde de CK nos grupos que
treinaram 60, 120 e 240 minutos em relacdo aosograpdentario e ao que treinou 30
minutos. O resultado nos mostra que ndo houve umemrio de CK nos grupos de
animais que tiveram um volume maior de treinameetoatacéo. Pantog al, (2006),
em experimento com humanos no meio aquatico, afjjureaem exercicios concéntricos
(encurtamento muscular), ndo encontraram aumenétividade de CK, que neste tipo
de exercicio utilizado, a atividade é pouco agvesad musculo. Outro fator importante
gue pode influenciar no aumento da CK é a intedsida o modo do exercicio.
Sotiriadou et al, (2003), em experimentos realizados com rataserebs uma
diminuicdo da CK juntamente com a desidrogenasic#&a¢LDH) 72 horas apés a
ultima sessd@o de exercicio. A atividade de CK esl@cionada com a LDH, essas
enzimaspossuem indicacdo de integridade da membrana celgeae por sua vez esté
relacionada com a formacdo do lactato, que tamb&omnteve aumento, dados estes
também confirmados com os nossos. Além disso fieleaaque essa diminuicdo da CK
é atribuida a infiltracdo de células fagociticavidte a utilizacdo de fémeas no
experimento, sugerindo que o estrégeno desempanhianportante papel em manter
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maior estabilidade da membrana, reduzindo a respofiamatoria pos-exercicio e
exercendo efeito sobre o tecido muscular esquelé&iatenuando danos no processo
durante o exercicigsunstet al., (1998), em experimento com humanos, demonstra que
a atividade de CK depende da concentracdo de ighaaextracelular, uma vez que
havendo um esgotamento de glutationa também hawesibaixa de CK, além disso
quando aumenta a intensidade do esforco, a atwidadiméatica acompanha também
este aumento, que pode ser pelo estresse oxidatdanos musculares, por isso que
existe a elevacdo dessas enzimas em comum. A aesidle CK também esta
relacionada com glutationa onde a sulfidrila liguee acompanha a diminui¢cdo de CK,
dados estes também confirmados com os nos3asksonet al.,(1992), afirmam que a
remocao da CK leva de 24 a 72 horas para que ocomaletamente, sendo um fator
determinante para a analise dessa enzima, umaueernsganimais foram sacrificados
72 horas ap0s a ultima sessdo de treinamento.nRorthegamos a conclusao que
devem ser feitas outras analises dessa enzimajparae possa chegar a outros dados
gque possam ser relevantes em relacao a atividaclatagio.

Na tabela 13 podemos observar resultados da alvida desidrogenase lactica
(LDH). A LDH cataliza o ultimo passo da glicélisende acontece a reducdo do
piruvato a lactato, Lehninger (2002), promovendormacéo do lactato.

Nesses resultados observamos uma diminuicdo sigiv@ no grupo que
treinou 30 minutos quando comparado ao grupo séderm ao grupo de 60 minutos.

No nosso experimento pode ser observado que nae hoo aumento da LDH
quando comparados aos animais sedentarios, cézantés a ndo formacédo de lactato,
0 que leva a um entendimento que a atividade figaizada, natacdo, por ser uma
atividade moderada, ndo levou a uma producdo datdasuficiente para alterar a
atividade de LDH, dados estes confirmados pelosasoesultados obtidos na medicéo
do lactato. Nossos resultados mostram que os aitna@inados sao capazes de
responder melhor & quebra de lactato formado dejmiatividade fisica, comparado
com os sedentarios. Dessa forma a atividade ffeicauficiente para promover essa

adaptacao metabolica.
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7 - CONCLUSOES

Em conclusdo o presente estudo demonstrou queito dfe treinamento em
diferentes volumes sobre os parametros bioquinkaasl a modificacdes dos mesmos
de forma a melhorar o condicionamento fisico e tabwismo. Dentre eles podemos
destacar os resultados do lactato, mostrando queadscolos que geraram melhor
adaptacao foram aqueles com volumes de trabalhol2z e 240 minutos,
acompanhando os dados da atividade de LDH, quendimi mostrando que o
protocolo de treinamento também foi suficiente ppramover essas adaptacdes
metabolicas, sem implicar aumento dos antioxidameda creatina quinase. Os
indicadores nutricionais como a glicose, hemoglat@nalbumina foram aumentados
devido a necessidade do treinamento, com issoito efe treinamento em relagdo ao
perfil lipidico foi eficiente em diminuir as condemcdes de colesterol total e outras
fracOes (LDL + VLDL) a partir de 30 minutos de dgéia. Ja a funcdo hepatica obteve
uma boa resposta ao treinamento, pois mesmo sestdo prolongado, ndo causou
nenhum dano hepético, 0 mesmo acontecendo comcaduenal, indicando que o
protocolo da atividade de natacdo causou adaptag@abolicas favoraveis aos

animais.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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