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RESUMO

Introdugdo: O exercicio fisico regular é considerado, ndo s6, um factor
importante para o bem-estar fisico e psiquico do individuo como, po-
de mesmo, interferir no processo de envelhecimento, retardando-o.
Contudo, a pratica do exercicio fisico desencadeia uma situacéo de
stress fisioldgico, a qual o organismo responde activando mecanismos
de adaptacdo. A disponibilidade de oxigénio e a libertacdo de oxido
nitrico propiciam a formacdo de espécies reactivas de oxigénio,
conduzindo a formagéo de lesoes celulares e tecidulares graves.
Objectivo: Determinar o efeito do exercicio anaerdbio intenso, em in-
dividuos treinados (atletas) e néo treinados (controlo), na producéo e
libertacdo de dxido nitrico e na formacdo de radicais livres de oxigénio.
Material e métodos: No estudo participaram individuos jovens, vo-
luntarios, que constituiram dois grupos: atletas e grupo controlo, que
ndo praticava desporto com regularidade. Realizou-se um teste anaero-
bio supra-maximo, designado teste de Wingate. Procedeu-se a co-
Iheita de sangue em dois momentos, em repouso e 15 minutos apés o
exercicio, a excepcao dos lactatos. Por fim, efectuou-se o estudo labo-
ratorial, determinando as concentracées de lactatos sanguineos, dxido
nitrico plaquetar e plasmatico e de malonildialdeido plasmatico.
Resultados: Os atletas manifestaram uma diminuicdo significativa
em repouso e apos exercicio nos niveis de malonildialdeido, em
relagdo ao grupo controlo. Nos atletas verificou-se, também, uma
diminuicao significativa, na concentracdo de lactatos, apds exercicio,
relativamente ao controlo. Contrariamente, as concentragdes de nitri-
tos intraplaquetares, libertados pela plaqueta e totais apresentaram
nos atletas, um aumento significativo, em repouso e apos exercicio,
relativamente ao controlo.

Conclusdo: As diferencas encontradas entre os grupos relacionam-
-se com o treino fisico, parecendo estimular os mecanismos de adap-
tacdo, bem como as defesas antioxidantes dos atletas, conferindo
maior proteccédo cardiovascular e maior proteccdo contra o stress
fisico e oxidativo, comparativamente aos individuos que nao prati-
cavam desporto com regularidade.
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ABSTRACT

Introduction: The regular exercise is considered not only an important
factor for the physical and mental wellbeing of the individual, as it
may even interfere with the aging process, slowing it. However, the
practice of physical exercise triggers a state of physiological stress
which the body reacts activating adaptation mechanisms. The availa-
bility of oxygen and release of nitric oxide, provide the formation of reac-
tive oxygen species, leading to the formation of cellular and tissue
injuries.

Objective: Determine the effect of intense anaerobic exercise, in train-
ed individuals (athletes) and untrained (control), in the production and
release of nitric oxide and the formation of free radicals of oxygen.
Material and Methods: The study involved young volunteers, who
formed two groups: athletes and control group not practiced sport
regularly. A supra-maximal anaerobic test, called Wingate test, was
implemented, followed by blood harvest on two occasions: at rest
and 15 minutes after exercise, with the exception of lactate. Finally,
blood lactate, plasmatic and platelet nitric oxide, and plasmatic
malondialdehyde were quantified.

Results: The athletes showed a significant reduction in the malondi-
aldehyde levels, at rest and after exercise, when compared to the con-
trol group. In athletes there was also a significant decrease in the
concentration of lactate after exercise, compared to control. In con-
trast, intra-platelet nitrites concentrations, released by platelets, pre-
sented in athletes a significant increase at rest and after exercise,
compared to control.

Conclusion: The differences between the groups are related to the physical
training. There seems to be a stimulus of the adaptation mechanism and
of the antioxidant defenses of the athletes, giving greater cardiovascular
protection and greater protection against physical and oxidative stress,
compared to individuals who do not practice sport regularly.
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INTRODUCAO

0 exercicio fisico, realizado sequndo alguns principios e regras, considera-
-se benéfico, ndo sé para a satde, como parece interferir no processo de
envelhecimento, retardando-o7-4

Com o iniciar do exercicio fisico, desencadeia-se no organismo um esti-
mulo ao nivel do sistema nervoso simpatico, que conduz a libertacdo de
substancias vasoconstritoras. Continuando o exercicio, verifica-se uma
adaptacéo do sistema cardiovascular, com aumento do ritmo e forca car-
diacos, aumento da pressdo arterial, adaptacdo do sistema respiratorio,
aumento do fluxo sanguineo, incremento do metabolismo celular, eleva-
cdo da concentracdo de glicose no sangue e aumento da glicdlise, tanto no
figado como no musculo. Todos estes factores, em conjunto, contribuem
para uma boa performance do exercicio fisico6.

Outra relevancia é a presenca de oxigénio, que sendo indispensavel, pode
tornar-se perigosa, promovendo stress oxidativo. O aumento do volume
de oxigénio favorece a producdo de espécies reactivas de oxigénio (ROS),
desencadeando stress oxidativo, com todas as consequéncias nefastas
que dai advém47-10, O acréscimo de ROS pode comprometer as defesas
antioxidantes quimicas e enzimaticas disponiveis no organismo. Assim,
aconselha-se a implementacdo de habitos alimentares com suplementos
antioxidantes’’-’3 e a sua associacdo com a actividade fisica regular4./’.
De referir ainda, estudos que evidenciam o facto do oxido nitrico (NO) e
espécies reactivas de nitrogénio (RNS) apresentarem valores elevados no
organismo, durante o exercicio fisico%9.

Relativamente a origem do stress oxidativo, sdo relevantes alguns facto-
res como a duracdo e a intensidade do exercicio fisico’27475. O indice de
peroxidacdo lipidica é avaliado pelos niveis de malonildialdeido, impor-
tante biomarcador de stress oxidativo49.7216,

MATERIAL E METODOS

No estudo, participaram 16 individuos voluntarios, do sexo masculino, sau-
daveis, com idades compreendidas entre 18 e 21 anos de idade. A amostra
foi dividida em dois grupos: atletas, constituido por 9 jogadores de futsal
e controlo, formado por 7 individuos que ndo praticavam desporto com
reqgularidade. Apos apresentacao e explicacdo do protocolo de trabalho,
iniciou-se o estudo com medicdes antropométricas. O exercicio anaerd-
bio foi avaliado pelo teste de Wingate. As colheitas de sangue periférico
em ACD 3.8% (solugéo anticoagulante constituida por acido citrico, ci-
trato de sodio e D-glucose), segundo metodologia descrita por Pollock e
colaboradores?”, foram realizadas em dois momentos, repouso e exercicio,
respectivamente, antes e 15 minutos apds o teste de Wingate, para quan-
tificacdo de NO plaquetar, NO plasmatico e malonildialdeido (MDA).

TESTE DE WINGATE

0 teste de Wingate consistiu num sprint maximo de 30 segundos, reali-
zado num cicloergdmetro, contra uma resisténcia constante. Foi utilizado
o modelo MONARK 824 E e sequida a metodologia descrita por Inbar e
colaboradores’s,

DETERM\NACAO DA CONCENTRACAO SANGUINEA DE LACTATO

0 sangue foi colhido em repouso e 5 minutos apds o exercicio. Sequiram-
-se as indicacdes do Kit comercial (Lactate; DR. LANGE Cuvette Test,
LKM 140; DR.LANGE, Alemanha), baseado no método enzimatico "LOX-
PAP", sequndo Bdning e colaboradores’s. Os resultados foram expressos
em mmoles/L de lactato.
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OUANTIFICAQAO DE NO PLAQUETAR

As plaguetas sdo um optimo modelo experimental, porque reflectem as
alteracoes endoteliais, pelas semelhancas com o endotélio e células mus-
culares lisas. Afracgéo plaquetar obtida por fraccionamento das amostras
sanguineas, aplicou-se a metodologia sequida por Pollock!7.

A quantificacdo de nitritos intraplaquetares e libertados pela plaqueta foi
realizada segundo o método de Griess20 e os resultados apresentados em
nmoles/109 plaguetas.

CONTAGEM DE PLAQUETAS
Na contagem de plaquetas foi utilizado um contador semi-automatico
CELL COUNTER Al 134.

QUANTIFICACAO DE NO PLASMATICO

A concentracéo de nitritos e nitratos plasmaticos foi realizada com o Kit
Nitralyzer™ [I, da World Precision Instruments, Inc.2'. Os nitritos foram
quantificados pelo método de Griess?0 e os resultados expressos em uM.

MALONILDIALDEIDO (MDA)

Os métodos laboratoriais desenvolvidos por alguns investigadores, para
determinacao de MDA, serviram de base ao método modificado por Pro-
enca2?, aplicado no presente estudo, com os resultados expressos em uM.

ANALISE ESTATISTICA

A amostra foi analisada estatisticamente e os resultados foram expressos
sob a forma de média + erro padréo, valores maximo e minimo, representa-
dos entre paréntesis rectos.

Foi feita, também, a analise da varidncia (ANOVA unifactorial) dos dados da
amostragem. Foram considerados estatisticamente significativos os valo-
res de p <0,05. Os resultados relativos a significancia estatistica (ANOVA),
s6 sdo referidos quando estes apresentam valores de p <0,05.

RESULTADOS

Osresultadosdasmédias + erro padrdodaidade e das caracteristicasan-
tropométricas, de ambos 0s grupos apresentam-se na Tabela 1. As de-
terminacdes dos outros parametros, em repouso e 15 minutos apos o
teste de Wingate, nos dois grupos, estdo representados na Tabela 2.
Relativamente & concentracdo de lactatos sanguineos em repouso,
os atletas registaram (média + erro padrdo) 1,8 + 0,3 mmoles/L de
lactatos, enquanto o grupo controlo 2,0 + 0,2 mmoles/L. Na avaliacdo
aos 5 minutos apos o teste, os atletas apresentaram 8,7 + 1,0 mmoles/
L, enquanto o controlo registou 13,8 + 0,6 mmoles/L. A diminuicdo
de lactatos nos atletas apds o exercicio, em relacdo ao controlo, foi
estatisticamente significativa (p <0,05).

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Actualmente, € frequente incentivar a pratica do exercicio fisico como factor
importante para o bem-estar do individuo. No entanto, o modo como se pratica
o exercicio fisico, a via energética utilizada, os mecanismos de adaptacdo e
a biodisponibilidade de oxigénio sao factores essenciais, na performance do
exercicio fisico.

0O teste de Wingate, ao avaliar os indicadores de performance, apresentou re-
sultados semelhantes nos dois grupos. O indice de fadiga apresentou uma ten-
déncia para diminuir nos atletas. Este resultado pode reflectir a auséncia de treino
no grupo controlo ou uma melhor adaptagéo dos atletas ao exercicio?24. >
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Quanto a concentracéo de lactatos, cinco minutos apds o exercicio ana-
erdbio, foi significativamente mais baixa nos atletas (8,7 + 1,0 mmoles/L)
que no controlo (13,8 + 0,6 mmoles/L), podendo evidenciar as diferencas
de treino dos dois grupoZ. Valores mais baixos poderdo estar relacionados
com a diminuicdo da glicogendlise muscular’025ou com o aumento da
capacidade de remocéo do lactato?s. Também ¢ importante a elevagdo do
débito cardiaco?, para rapidamente o lactato chegar ao figado, ocorrer a
gluconeogénese, producdo de ATP e dar continuidade ao exercicio fisico.
Estes resultados sugerem ainda, uma maior capacidade de recuperacao
dos atletas, com maior oxidacdo dos lactatos, aumento da eliminacdo
renal ou maior transformacdo metabdlica em glicose.

E sabido que 0 aumento de espécies vasoconstritoras ¢ compensado com uma
maior producdo e libertacdo de substéncias vasodilatadores como, por
exemplo, 0 NO26-28, As plaquetas sintetizam o seu proprio NO, aumentando
a eficiéncia do mecanismo de resposta, com producéo e libertacdo de NO23.
De sequida, a avaliacdo laboratorial demonstrou que o contetdo plaquetar
de nitritos (reflectindo a quantidade de NO) é mais elevado e significativo
nos atletas que no grupo controlo (em repouso), sugerindo a existéncia
de um mecanismo de adaptagdo ao exercicio. De acordo com a avalia-
cdo laboratorial, foi detectado que, apds o exercicio anaerébio, a con-
centracdo de nitritos intraplaquetares foi superior e significativa nos
atletas, relativamente ao controlo (ver dados da Tabela 2). Isto porque,
no grupo controlo, as plaquetas, pelas suas caracteristicas morfoldgicas e

funcionais, ao serem activadas, em consequéncia do exercicio, tendem a
aderir e a formar agregados, podendo mesmo rebentar por ndo suporta-
rem o atrito com as paredes dos vasos. Segundo Tozzi-Ciancarelli e cola-
boradores’4 o exercicio intenso aumenta a agregacdo plaquetar. Assim, os
nitritos diminuem com o exercicio, porque compensam a vasodilatacéo,
contrariando o efeito das substancias vasoconstritoras.

Relativamente a quantidade de nitritos plaquetares libertados, verificou-
-se um aumento nos conteudos plaquetares dos atletas em repouso e
apos exercicio, quando comparados com os do grupo controlo, em ambas
as situagdes (Tabela 2). Estes resultados indicam que o teor de nitritos
produzidos pela plaqueta reflecte a quantidade libertada pela mesma, pa-
recendo contribuir para um desempenho mais eficiente do exercicio fisico.
As justificacdes atras apresentadas, para os nitritos intraplaquetares, sao
também validas para os nitritos libertados pela plaqueta.

Quanto as concentracdes de NO plasmatico, resultantes do total de ni-
tritos e nitratos, verificou-se que a concentracéo nos atletas tinha um
comportamento idéntico ao encontrado nas plaquetas, onde a concen-
tragdo de nitritos diminuia apds o exercicio (ver dados da Tabela 2). Facto
que se explica pelo contributo do NO na vasodilatacao, originando uma
diminuicdo da resisténcia vascular periférica, facilitando a passagem
do fluxo sanguineo, que devido ao exercicio, se encontra aumentado
sobretudo em direccdo aos musculos activos. No entanto, no controlo
registou-se uma tendéncia para o aumento da concentracdo de nitritos

Tabela 1 - Idade e caracteristicas antropométricas da amostra estudada (atletas e grupo controlo).

n Idade Massa corporal Estatura IMC
(anos) (kg) (cm) (kg/m?)
Atletas 9 18,7 + 0,2 629 +29 1740+ 19 20,8 + 0,8
(18,0 - 19,0) (54,0 - 84,5) (165,0 - 184,5) (18,1 - 27,0)
Controlo 7 19,4+ 0,3 66,7 + 3,3 1730+ 1,3 223 +0,9
(19,0 - 21,0) (54,0 - 80,5) (167,7-177,2) (18,6 - 25,6)

IMC: indice de massa corporal

Os valores estdo representados como média + erro padréo e respectiva variacio (valor minimo e maximo).

Tabela 2 - Concentracgdes de nitritos intraplaquetares, nitritos plaquetares libertados, nitritos+nitratos plasmaticos e MDA, nos atletas e grupo controlo.

Nitritos plaqueatares

Nitritos intraplaqueatares libertados Nitritos + nitratos MDA
(nmoles/109 plaquetas) (nmoles/109 plaquetas) plamaticos (uM) (uM)
Atletas
- Repouso 12+19* M4+12* 171+ 1,2 0,75+0,03*
- Apds 15 min 102+17* 106+15* 15,7 + 3,7 0,81 + 0,05 *
Controlo
- Repouso 6,6 +0,8 80+ 1,1 138+ 2,0 1,03 £ 0,09
- Ap6s 15 min 58+0,7 49 8 157 +2,3 1,04 + 0,08

*p < 0,05 em relacdo ao respectivo controlo.

As concentragdes foram determinadas em repouso e 15 minutos apos o exercicio anaerdbio. Os valores representam as médias + erro padréo.
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+ nitratos apds o exercicio (Tabela 2). Facto que podera explicar-se pela
possivel conversdo de NO em peroxinitrito. As alteracées observadas,
apesar de serem pouco significativas, podem ser atribuidas as condicoes
do exercicio como intensidade, duracdo e frequéncia, factores que in-
fluenciam as manifestacdes apés exercicio e o nivel de stress oxidativo
desencadeado’27415,

Deste modo, o grupo controlo pode apresentar menor quantidade de NO
(sob a forma de nitritos), mas um aumento de radicais livres de oxigénio,
aumentando deste modo os mecanismos de peroxidacao.

No sentido de pesquisar alteracées na extenséo da peroxidacdo lipidica,
foram determinadas as concentracées plasmaticas de malonildialdeido
nos atletas e no grupo controlo. Verificou-se que os valores de MDA foram
superiores no grupo controlo, relativamente aos atletas, em repouso e apos
exercicio. Os atletas apresentaram alteracoes significativas nos valores de
MDA, em repouso e aps exercicio (ver dados da Tabela 2). 0 aumento das
concentracbes de MDA plasmatico, registado no grupo controlo, podera
advir da elevacdo dos nitritos + nitratos plasmaticos, em consequéncia
das defesas anti-radicalares estarem diminuidas comparativamente aos
atletas. No grupo controlo, ja os valores de MDA em repouso estavam
aumentados (1,03 + 0,09 uM) e, neste caso, podera ser resultado da
influéncia dos mecanismos de adaptagdo originada pela auséncia de
treino no controlo. Considerado o MDA, um bom biomarcador de stress
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oxidativo$, os resultados parecem confirmar a hipdtese de que o exercicio
¢ benéfico, uma vez que induzem a reducéo do stress oxidativo.

Assim, parece-nos poder sugerir que os resultados apresentados sao
concordantes com outros estudos similares2 podendo reforcar a ideia de
que o exercicio fisico regular melhora a capacidade do organismo, na
prevencéo dos efeitos toxicos de peroxidacéo lipidica.

Sabendo que o exercicio fisico, por mobilizar maior quantidade de oxi-
génio, favorece o aumento de ROS, estas espécies poderdo ter origem
em consequéncia do aumento da producdo de NO por, conversdo em
peroxinitrito. Contudo, esta situacdo parece nédo se verificar no nosso
estudo, uma vez que diminui a quantidade de MDA plasmatico nos atletas,
reflectindo uma diminuicéo da peroxidacéo proveniente das ROS.
Adiminuicdo de MDA pode resultar do aumento das defesas antioxidantes.
Assim, o aumento da producgdo de NO néo € convertido em ROS mas, pro-
vavelmente, utilizado no relaxamento vascular.

Em jeito de conclusdo, parece-nos que a pratica de exercicio fisico ndo
desenvolveu mais a via glicolitica, masaumentou a capacidade de activa-
céo/resposta de outros sistemas: maior capacidade cardiocirculatoria e
maior protecgdo contra o stress fisico e oxidativo. A pratica do exercicio
fisico parece ainda contribuir para uma recuperacédo activa mais rapida
e eficaz, visivel pela menor quantidade de lactatos para a mesma inten-
sidade de esforco. M
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