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RESUMO

Durante as duas Uultimas décadas vem crescendo substancialmente o
interesse pela performance anaerodbica de criangas e adolescentes. No entanto,
poucos estudos abordam os efeitos dos exercicios de alta intensidade e curta
duracdo, como o RAST TEST, sobre o estresse oxidativo e marcadores indiretos
de lesdes musculares em adolescentes, o que pode favorecer o adequado
controle das sessfes de treino e, consequentemente, o desempenho atlético.
Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi investigar o efeito agudo de um teste
anaerobio maximo - RAST TEST - sobre o estresse oxidativo e danos musculares
em corredores adolescentes. Para tal, participaram voluntariamente do estudo
nove adolescentes corredores, de ambos o0 sexo e idade entre 15 e 18 anos
(59,25+11,45 kg; 1,70+0,06 m; 19,57+2,52 kg.m?% 0,84+0.08 e 12,56+4,01 %G).
Todos os voluntarios realizaram uma semana de familiarizacdo, sendo respeitado
um intervalo minimo de 72h para a realizacdo do RAST TEST propriamente dito.
As coletas sanguineas para realizar as analises bioquimicas foram realizadas
antes e apos o teste. Os dados foram expressos como média £DP e analisados
por meio do testet de Student para dados pareados, bem como aplicada
correlacdo de Pearson entre todas as variaveis, sendo adotado um nivel de
significancia de 5%. As concentracOes séricas de lactato desidrogenase (LDH)
(pré: 326,0+72,65U/L e pos: 758,72+135,09U/L) e da creatina quinase (CK) (pré:
278,1+78,64U/L e pos: 983,62+339,49 U/L) tiveram um aumento de 132,72% e
253,69% apos a realizacdo do RAST TEST (p< 0,05). Em relacdo a enzima
antioxidante, o protocolo também promoveu um aumento significativo (p<0,05) da
atividade da glutationa depois do teste, sendo evidenciado aumento do estresse
oxidativo avaliado pelo TBARS no pos-teste (p<0,05). De acordo com o0s
resultados apresentados concluimos que o RAST TEST além de adequadamente
avaliar a aptiddo anaerébia de atletas adolescentes, promove um aumento
significativo de marcadores de dano muscular e aumento das concentracdes de
TBARS e da atividade da GPx. Contudo, o acentuado aumento na atividade da
GPx sugere um eficiente mecanismo de prevencdo de danos celulares e evitando,
assim, um quadro de estresse oxidativo em atletas adolescentes submetidos ao
RAST TEST. Palavras Chaves: Exercicio de alta intensidade, teste anaerdbio,

desempenho atlético, enzimas antioxidantes, marcadores de dano muscular.
vii



ABSTRACT

During the last two decades it has been substantially growing interest in anaerobic
performance of children and adolescents. However, few studies address the
effects of high intensity and short duration exercise, such as RAST TEST, on
oxidative stress and indirect markers of muscle injuries in adolescents, which can
promote the proper management of training sessions and, consequently, Athletic
performance. In this sense, the objective of this study was to investigate the acute
effect of a maximum anaerobic testing - RAST TEST - on oxidative stress and
muscle damage in adolescents corridors. To do this voluntarily participated in the
study nine runners adolescents of both sex and age between 15 and 18 years
(59.25 + 11.45 kg; 1.70 £ 0.06 m; 19.57 + 2.52 kg. m2, 0.84 + 12:08 and 12.56 +
4.01% G). All volunteers performed a week of familiarization, being respected a
minimum of 72 hours to carry out the RAST TEST itself. Blood collection to
perform biochemical analyzes were performed before and after the test. Data were
expressed as mean + SD and analyzed using the Student t test for paired data
and applied Pearson correlation between all variables, adopting a 5% significance
level. Serum lactate dehydrogenase (LDH) (before: 326.0 + 72,65U / L and
powders: 758.72 + 135,09U / L) and creatine kinase (CK) (before: 278.1 + 78 64U
/ L and post: 983.62 + 339.49 U / L) increased by 132.72% and 253.69% after the
test RAST (p < 0.05). Regarding the antioxidant enzyme, the protocol also
increased significantly (p < 0.05) glutathione activity after the test, and
demonstrated increased oxidative stress assessed by TBARS in the post-test (p <
0.05). According to the presented results we conclude that the RAST TEST
addition to properly assess the anaerobic fitness of adolescent athletes, promoting
a significant increase in muscle damage markers and increased concentrations of
TBARS and GPx activity. However, the sharp increase in GPx activity suggests an
efficient mechanism for the prevention of cell damage and thus preventing
oxidative stress in adolescents athletes the RAST test. Key words: high-intensity
exercise, anaerobic test, athletic performance, antioxidant enzymes, muscle

damage markers.
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LISTA DE ABREVIACOES

RAST TEST- Running Anaerobic Sprint Test
ATP- Adenosina trifosfato

EROs/ ROS- Espécies reativas de oxigénio
RNS- Espécies reativas de nitrogénio

CK- Creatina quinase

LDH- Lactato desidrogenase

SOD- Superodxido dismutase

CAT- Catalase

GPx- Glutationa peroxidase

CP- Creatina fosfato

GSH- Glutationa reduzida

GSSG- Glutationa oxidada

Gr- Glutationa redutase

TBARS- Acido tiobarbitdrico

PL- Peroxidacéo lipidica

MDA- Malonaldeido
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1. INTRODUCAO

O Running Anaerobic Sprint Test (RAST TEST) vem sendo uma ferramenta
bastante utilizada para estimar a aptiddo anaerdbia, sendo importante para a
qguantificacdo de intensidades de exercicios e prescricdo de treinamento em
atletas®, sendo fator determinante de desempenho em provas desportivas de
curta duracdo, principalmente no atletismo, em que é requerida a manutencao
prolongada de grandes quantidades de fornecimento de energia®, onde a
participacdo da via anaerObia para a ressintese de ATP é observada
principalmente nos momentos iniciais do exercicio ou durante a realizacdo de
esforcos com intensidades suficientemente altas, resultando em um déficit
maximo de oxigénio acumulado.

Adicionalmente, exercicio de alta intensidade pode provocar danos a
homeostase celular devido ao aumento na producédo de radicais livres, que é
definido como qualquer atomo, grupo de atomos ou moléculas com um elétron
nao pareado ocupando sua Orbita externa. Entretanto, existem compostos
igualmente reativos que ndo possuem elétron ndo pareado na ultima camada,
sendo classificadas como espécies reativas de oxigénio (EROs) ou espécies
reativas de nitrogénios (RNS)3.

Uma vez que a producdo de EROs é aumentada, o organismo dispde de
um eficiente sistema antioxidante que consegue controlar e restabelecer o
equilibrio, no entanto, quando acontece um desequilibrio entre a producédo de
EROs e essa defesa antioxidante, a qual se prevalece uma situacdo metabdlica
caracterizada como estresse oxidativo, que esta associada a danos aos
fosfolipidios de membranas celulares, oxidacdo de compostos tidis, cofatores
enzimaticos, proteinas, nucleotideos e DNA, além de disfuncbes metabdlicas
musculares e aumento de seus respectivos marcadores de danos**

Observa-se que durante a atividade muscular intensa, a demanda
energética pode aumentar em até 35 vezes em relacdo ao repouso, logo, ha um
grande aumento no consumo de oxigénio, na sua maior parte em consequéncia
do aumento do trabalho muscular. Alguns estudos revelam que, o aumento de

EROs, acido latico e catecolaminas estdo diretamente ligados aos mecanismos
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iniciais das lesdes no musculo, tendo como resultado o aumento da creatina
qguinase (CK) e da lactado desidrogenase (LDH), bem como aumento do processo
inflamatério apés os exercicios>®"®,

Ainda, outros estudos investigaram os efeitos do exercicio de alta
intensidade e curta duracdo na atividade das enzimas antioxidantes®® e dos
marcadores indiretos de lesbes musculares em adolescentes, tanto como
alternativas de amenizar o estresse oxidativo por este tipo de exercicio quando,
possivelmente, melhorar o desempenho atlético™. Neste sentido, questionou-se
guanto ao efeito do RAST TEST sobre os marcadores de estresse oxidativo e
sobre os marcadores indiretos de dano muscular em atletas corredores e
adolescentes, bem como possiveis correlagcbes entre estes marcadores
fisiologicos com a performance no referido teste. De maneira geral, hipotetizou-se
gue ocorreria aumento destas variaveis fisiologicas apds o teste e que estas nao
se correlacionariam com o dano aos fosfolipidios de membranas celulares,
principalmente pela caracteristica anaerébia do teste.

Por fim, determinar parametros da aptiddo anaerdbia, bem como as
resultantes referentes ao estresse oxidativo e dano muscular, oriundos de um
esforco anaer6bio maximo corrigueiramente empregado no dia-a-dia do
treinamento desportivo, favorecera a adocdo de estratégias relacionadas aos
estimulos subsequentes, tais como: a) o tempo necessario de descanso entre 0s
treinos, ou; b) a aplicacdo de treinos regenerativos, de baixa intensidade e
moderado volume, ou; c) realizacdo de treinos técnico-taticos e formativos. Tais
acOes contribuem para que os atletas ndo adentrem em uma condicdo de

overtraining e otimizem o seu desempenho fisico.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 — RAST TEST, Aptiddo Anaerdbia e Exercicio Fisico

Varios procedimentos foram desenvolvidos ao longo dos anos para estimar
a energia e/ou capacidade do musculo esquelético quanto a producao de energia
pela via anaerdbia. Pois, a ressintense de ATP deve ser realizada rapidamente
para previnir a fadiga e manter a contragdo muscular. Dentre tais testes,
destacam-se o teste de corrida de sprint anaerébio (RAST TEST), o teste de
Wingate, o teste de corrida anaerGbia maxima, os testes de saltos vertical e
horizontal, a corrida de 36m, o teste de 40 segundos, o teste de Margaria, o teste
isocinético mono-articular e o teste de forga-velocidade em ciclo ergdmetro ou
esteira’®*'*> No entanto, embora esses testes sejam eficientes, a maioria nao
é considerada padrdo ouro para avaliacdo da aptiddo anaerébia™®.

A praticidade de alguns desses testes, que normalmente ndo requerem a
utilizacdo de equipamentos caros e ndo exigem muito tempo para aplicacéo,
favorecem a sua realizacdo. Neste contexto, destacam-se dois testes: o teste de
Wingate, uma vez que s6 precisa de 30 segundos em um cicloergdmetro®®, sendo

um excelente preditor da aptiddo anaerébia**°

, reprodutivel e um bom indicador
de desempenho méximo em curta distancia'®!"'; e o RAST TEST™.

O RAST TEST foi desenvolvido na universidade de Wolverhampton, no
Reino Unido, para determinar as poténcias maxima, média e minima, bem como
aferir a tolerancia a fadiga (indice de fadiga) em corrida®, ou seja, para estimar a
aptiddo anaerdbia, além de ser aplicado para a quantificacdo de intensidades de
exercicios e prescri¢cdo de treinamento em atletas?’. Este teste consiste em correr
em maxima velocidade 35 metros por seis vezes, havendo 10s de recuperacao
entre cada corrida. A partir do resultado € identificada a poténcia maxima, média,
minima e o indice de fadiga de cada sujeito, com base nos seguintes parametros

e equacoes:

(1) Poténcia maxima: maior poténcia registrada;
(2) Poténcia média: média das seis poténcias registradas;

(3) Poténcia minima: menor poténcia registrada;
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(4) indice de fadiga: % da queda de poténcia [(Maior Poténcia - Menor Poténcia /
Maior Poténcia) x 100].

A equacdo utilizada para estimar a poténcia é: POTENCIA (W) = PESO x
DISTANCIA? / TEMPO?,

Os resultados do RAST TEST podem dar uma estimativa da energia e
determinantes neuromusculares do desempenho anaerdbia maxima, e parece ser
uma boa opcéo para o protocolo de avaliagcdo para ser usado em esportes que
tem a corrida como forma de execucdo para locomocgédo, tais como futebol,
basquete, handebol e principalmente o atletismo®'. Como o atletismo caracteriza-
se pela diversidade de provas, sendo que cada uma delas é marcada pela
presenca de condi¢cdes especificas de treinamento e presenca de elementos
basicos, como correr, saltar, lancar ou arremessar®, logo, realizar estes
elementos com eficiéncia e com uma boa poténcia muscular, requer treinamento
especifico e para tal faz-se necessario avaliar a aptiddo anaerobia, uma vez que
este é fator determinante da performance em provas desportivas de curta duracéo
em que € requerida a manutencdo prolongada de poténcia muscular e grandes
quantidades de fornecimento de energia®. Para isso é necessario compreender as
bases fisiologicas no que se refere ao exercicio fisico e a demanda energética.

O exercicio fisico € uma condicdo onde ocorre um aumento da demanda
energética do organismo visando a manutencao da atividade muscular. A energia
derivada dos macronutrientes ingeridos na alimentacdo tem fundamental
importancia para o fornecimento de energia quimica, contribuindo com a
manutencdo do trabalho muscular a partir da geracdo de adenosina trifosfato
(ATP)23’24’25.

Dentre os varios sistemas envolvidos no fornecimento energético para
ressintese de ATP, podemos destacar o papel das reservas de substratos
energéticos que, por diferentes vias de fornecimento de energia, contribuem para
a constante homeostase energética?’. O substrato energético utilizado durante o
exercicio dependera do tipo, intensidade e duracdo da atividade fisica.
Dependendo da modalidade esportiva em questdo basicamente trés sistemas de
fornecimento de energia estardo atuando para o desempenho do individuo: ATP-

CP: Sistema anaerébio; Sistema aerdbio®®>?3242°,
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A intensidade e/ou a duracdo do esfor¢o, bem como o estado inicial das
reservas de substratos energéticos e o nivel de treinamento do atleta podem
interferir sobre a predominéncia na ativacdo de uma ou de outra via metabdlica,
indicando maior utilizacdo de um determinado substrato energético. Assim, 0s
fosfatos de alta energia, os estoques de glicogénio muscular e hepatico, e os
lipideos estocados nos adip6citos podem contribuir com maior ou menor
magnitude com a geracdo de energia durante o exercicio®.

Atividades realizadas por um longo periodo de tempo podem apresentar
um equilibrio (steady-state) entre a capacidade de geracdo de energia e a
demanda decorrente da atividade muscular. Contudo, nos momentos iniciais do
esforco e em exercicios de alta intensidade, a ativacdo das reservas de
substratos energéticos torna-se fundamental para o atendimento da maior
exigéncia metabolica. Desta forma, o funcionamento e/ou a ativagédo destas vias
de fornecimento de energia tem como objetivo fornecer uma quantidade
adequada de nutrientes para o desempenho da atividade muscular®232*,

As vias geradoras de energia pela utilizacdo das reservas de substratos
teciduais podem depender ou ndo da presenca de oxigénio para a ocorréncia de
suas reacOes, sendo que a predominancia destas vias metabdlicas tem intima
relacdo com a duracédo e intensidade da atividade. O sistema de fornecimento de
energia dependente de oxigénio (aerobio) produz ATP continuamente, porém sua
velocidade de producéo é baixa®.

Nos momentos iniciais, devido ao aumento abrupto da necessidade
energética, a ativacdo da via anaerdbia tem grande participacdo no fornecimento
0 composto de alta energia creatina-fosfato (CP) € o principal responsavel pelo
desempenho do trabalho muscular durante o exercicio, principalmente nos
segundos iniciais. A glicdlise anaerobia também tem fundamental importancia
para a geracdo de ATP durante os primeiros minutos de atividade, podendo
utilizar glicogénio muscular como substrato energético. Esta participacdo do
metabolismo anaerdbio pode ser confirmada pela observacdo de auséncia de
modificacdes significativas do VO, no inicio do exercicio, pois a participacao da
via anaerobia de fornecimento de energia € observada predominantemente nos

momentos iniciais do exercicio ou durante a realizacdo de esforcos com
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intensidades suficientemente altas que resultam em um déficit de
0xigéni022'24‘25‘26.

Consequentemente o exercicio de alta intensidade € acompanhado pela
producéo de radicais livres que causam alteracées das membranas celulares. A
producdo continua de radicais livres e/ou espécies reativas (ROS/RNS) durante
0s processos metabdlicos culmina no desenvolvimento de mecanismos de defesa
antioxidante. Este tem o objetivo de limitar os niveis intracelulares de tais
espécies reativas e controlar a ocorréncia de danos decorrentes, quando
acontece um desequilibrio entre a producédo de EROs e essa defesa antioxidante,
se estabelece uma situacdo metabdlica caracterizada como estresse oxidativo*?’.

Os antioxidantes sao substancias que auxiliam na reducdo dos efeitos do
estresse e da falta de oxigénio, formando complexos que atacam as reacdes
produtoras de radicais livres. Essa capacidade defesa do sistema antioxidante
depende de uma dieta adequada em micronutrientes (vitaminas, minerais,
aminoécidos) e a producéo enddgena de antioxidantes como o glutation®”.

Pois, o sistema de defesa antioxidante esta dividido em enzimatico e néo
enzimatico. Sendo que o primeiro inclui as enzimas superéxido dismutase (SOD),
catalase (CAT) e a glutationa peroxidase (GPx)?®%°3°. Essas enzimas agem por
meio de mecanismos de prevencao, impedindo e/ou atenuando a formacao de
radicais livres e espécies nédo-radicais, envolvidos com a iniciacdo das reacdes
em cadeia que culminam com propagacdo e amplificacdo do processo e,
consequentemente, com a ocorréncia de danos oxidativos®!#43%34,

As enzimas CAT e GPx agem com o mesmo proposito, ou seja, o de
impedir o acumulo de peroxido de hidrogénio. A acdo da GPx depende da
manutencdo do ciclo redox da glutationa, por meio do controle da relacdo entre
glutationa reduzida (GSH) e oxidada (GSSG)*?%3** A GSH é um tripeptidio,
formado por glicina, acido glutdmico e cisteina e constitui o tiol redutor mais
abundante no meio intracelular. A manutencédo de concentracdes adequadas de
GSH é feita a partir da atividade da glutationa redutase (Gr) que utiliza
equivalentes redutores do NADPH para manter glutationa na forma reduzida,
como substrato para glutationa peroxidase. Dessa forma, a atuacao eficiente GPx
exige um sistema enzimatico sequencial que envolve a glutationa redutase e as

enzimas que mantém concentracdo de NADPH, no citoplasma e mitocéndria.
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Os compostos nao enzimaticos incluem compostos sintetizados pelo
organismo humano como vitamina A (betacaroteno), E (tocoferol) e C (acido
ascorbico), junto com minerais como Zn, atuam como agentes
antioxidantes>®?%34 Alguns autores tém relatado que o treinamento promove o
aumento da atividade enzimética antioxidante muscular.

Nesse contexto, 0 exercicio parece promover ajustes no equilibrio do
sistema defensivo antioxidante, mas quando a fracdo antioxidante é
comprometida aumenta a suscetibilidade ao dano muscular. De fato, parece que o
exercicio regular de intensidade moderada é necessario para manter o sistema de
defesa antioxidante?’. A frequéncia e a intensidade em que é realizado o exercicio

fisico altera o balanco entre o pré-oxidante e antioxidante>.

2.2 — Estresse Oxidativo e Exercicio

2.2.1. Estresse oxidativo

O desequilibrio entre producdo de ROS/RNS e remocdo destes pelos
sistemas de defesa antioxidante é chamado de estresse oxidativo. Esse estresse
€ uma condicao celular ou fisiolégica que, quando aumentada causa danos as
estruturas celulares, com consequente alteracao funcional e prejuizo das fungcdes
vitais®>, em diversos tecidos e o6rgdos, tais como musculos, figado, tecidos

3,29 3,30

adiposo®?, vascular®*° e cerebral®*?. No entanto, o efeito deletério do estresse

oxidativo varia consideravelmente de um ser vivo para outro, de acordo com a
idade, o estado fisiol4gico e dieta®>".

Quando o organismo excede o nivel de esforco fisico ao qual esta
adaptado, ha uma maior producdo de EROs e maior deplecdo do sistema de
defesa antioxidante, o qual ndo consegue manter o balanco redox, reacdes de
transferéncia de elétrons e é regulado por uma quantidade relativa de substancias
oxidantes e redutoras®, adequado dessas espécies reativas no organismo3*3*.
Com isso, o organismo fica em condi¢cdes de excesso de agentes oxidantes e
deficiéncia de antioxidante, fazendo com que haja o desequilibrio redox
implicando em perda de funcdes celulares vitais e instauracdo de um quadro ou

condic&o organica prejudicial para o organismo denominado estresse oxidativo>*.



18

(oH)
Antioxidant i ] Antioxidantes P . S
Oxndanles(, - | Oxidantes |

Auséncia de stress oxidativo Stress oxidativo
(né@o existe em situagdes fisiologicas) (presente em situagao basaal)

Figura 1- Conceito de estresse oxidativo baseado no desequilibrio entre pré-oxidante e antioxidante.

Fonte: Ferreira, Ferreira e Duarte (2007)

RadiacGes ionizantes, metais pesados, tabagismo e ingestdo de alcool
agem sobre a geracédo de radicais livres, bem como sobre a atuacéao dos sistemas
de defesa antioxidante, no entanto, ainda ndo é possivel determinar com
seguranga, sobretudo em humanos, 0s niveis de exposicdo que seriam

potencialmente nocivos®*3>%.

Entretanto, estudos tém demonstrado que a
frequente realizacdo de exercicios fisicos intensos, prolongados e exaustivos
configura-se em um dos principais fatores promotores da peroxidacdo lipidica
(PL)34'35.

A peroxidacao lipidica (PL) compreende-se como um processo de oxidacao
dos fosfolipidios de membranas celulares e subcelulares e faz parte do
metabolismo celular, pois exerce importante funcdo na regulacdo do processo de
renovacdo das membranas®’.

Pode também ser conceituada como processo que ocorre em acidos
graxos polissaturados na membrana plasméatica e é iniciada por um radical OH
gue captura um atomo de hidrogénio de um carbono metileno da cadeia polialquil
do acido graxo. Assim, este acido graxo com um elétron desemparelhado reage
com O, gerando um radical peroxil que é altamente reativo e pode se combinar
com outros radicais semelhantes, propagando os danos as estruturas
biolégicas®*®. Um dos produtos da peroxidacéo lipidica é o malonaldeido (MDA),
um dialdeido altamente reativo que reage com o amino grupo de proteinas,
fosfolipidios ou &cido nucléicos, proporcionando modificacbes estruturais das

moléculas biolégicas™.
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A analise da formacdo de substéncias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS) é o principal método para quantificar os produtos finais da peroxidagéo
lipidica, utilizada para aferir o estresse oxidativo de tecidos e células*®*. A
concentracdo plasméatica de CK € um forte indicativo da severidade do exercicio
fisico e seu efeito nos tecidos. Aumento nos niveis desta enzima pode resultar em
seu extravasamento para o sangue devido a perda da integridade da membrana
celular®?, correlacionando-se com o estresse oxidativo, uma vez que distdrbios
originados pelas EROs podem induzir microlesdes e aumento de permeabilidade
das membranas bioldgicas®.

Segundo Vancini et al® a producéo de radicais livres durante o exercicio
depende de alguns fatores como frequéncia, intensidade e duragcédo do exercicio
(aerdébio ou anaerodbio). Pois, diferentes tipos de respostas sdo desencadeadas
pelo estresse oxidativo provocado pelo exercicio. Estas respostas sao
relacionadas com o tipo de tecido estudado e com concentracoes de
antioxidantes enddégenos®. Além disso, os danos associados ao estresse
oxidativo induzidos pelo exercicio intenso estao relacionados com a diminui¢cao do
desempenho fisico, a presenca de fadiga muscular e danos musculares e até a
sindrome do overtraining*®, promovendo alteracdo do sistema imune® e do
estado de treinamento dos individuos®’. Pode-se observar o aumento das
concentracfes plasmaticas de CK a ser utilizado, também, como indicador de
estresse durante protocolos de esforgcos predominantemente anaerébios®.

O exercicio regular resulta em ajustes, como visto anteriormente, na
capacidade antioxidante, as quais protegem as células contra os efeitos deletérios
do estresse oxidativo, prevenindo danos celulares subsequentes®. Pois, a
frequéncia e a intensidade em que é realizado o exercicio fisico alteram o balanco
entre pré-oxidantes e antioxidantes®. Observando assim, que a sintese das
enzimas GPx, SOD e CAT néo so indica aumento do estresse oxidativo, mas
também estimula adaptacdes nos mecanismos de defesa antioxidante.

Para MCardle et al** de acordo com a duracéo e intensidade do exercicio
fisico ativa sistemas energéticos especificos. Os exercicios sao classificados de
acordo com sua duracéo e vias energéticas predominantes, porém torna-se dificil

classificar alguns exercicios em determinada categoria em razdo do
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aperfeicoamento da aptiddo fisica de um individuo, pois um exercicio que era
classificado como anaerobio pode ser reclassificado como aerébio.

Segundo Souza, Fernandes e Cyrino™, a pratica de exercicios fisicos
predominantemente aerdbios estd associada a danos celulares acarretados pela
producao excessiva de radicais livres, dentre os quais se destaca a leséo da
membrana celular, representada pelo aumento no extravasamento da enzima
citosdlica CK para o plasma durante o esforco. E ainda o estresse celular,
indicado pelas concentracfes plasméaticas de CK, pode provocar danos, atraindo
células inflamatorias.

Um importante meio para se evitar possiveis lesdes oxidativas e estruturas
celulares (lipidios de membranas, proteinas, &cidos nucléicos e outros
constituintes celulares)* decorrentes do exercicio fisico € o aumento da atividade
de enzimas catalisadoras de rea¢cGes que neutralizam radicais livres, sendo que a
melhor estratégia para aumentar a concentracdo de antioxidantes enddégenos
pode ser o estresse oxidativo®**. As EROs produzidas durante o exercicio pode

ativar vias de sinalizacdo que aumentam a expressdo de enzimas antioxidantes®.

2.2.2. Danos musculares e estresse oxidativo

De modo geral, os danos musculares ocasionados pelo estresse oxidativo
sdo mais acentuados em individuos menos treinados, que realizam exercicios
com intensidade e duracdo além do estado de condicionamento fisico®. Por outro
lado, a adaptacéo ao treinamento fisico pode também ser em parte regulada pela

3350 ja4 que foi observado que o estresse oxidativo

geracdo de radicais livres
provocado pelo exercicio agudo intenso pode ser minimizado pela realizacéo
prévia de treinamento com sobrecargas progressivamente ajustadas, antes dos
individuos serem submetidos ao exercicio agudo de alta intensidade®*>2.

No que se refere a concentracdo de proteinas plasmaticas através de
analises bioquimicas sao avaliadas a concentracdo de proteinas como o lactato, a
creatina quinase (CK), lactato desidrogenase (LDH), aspartato aminotransferase,
creatina, ureia, amoénia e a mioglobina, que, normalmente, sdo incapazes de
atravessar a membrana plasmatica. Como também, pode-se também aferir

horménios para diagnosticar o estado de treinamento dos atletas®***,
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Nesse contexto, é importante destacar que a presenca de proteinas e
aminoacidos na circulagdo sanguinea reflete significativa alteracdo na estrutura e
permeabilidade da membrana miofibrilar™. O lactato, por exemplo, é um
metabdlito produzido constantemente em repouso por diversos tecidos do corpo,
(intestinos, figado, hemacias e musculos) e principalmente durante o exercicio
predominantemente anaerébio.

Durante o esforco fisico, existem inUmeras causas para o aumento da
concentragdo do lactato, como a diminuigdo do consumo de oxigénio pelas
células musculares®, glicélise acelerada devido & atividade aumentada das
enzimas lactato desidrogenase e fosfofrutoquinase, saturacdo nos mecanismos
de bombas de prétons, aumento da fosforilase devido a maior concentracdo de
célcio, fosfato inorganico e adenosina monofosfato®’ e vasoconstricdo periférica,
diminuindo a oxigenagdo em diversos tecidos e atenuando a ligacdo do H* ao
0,

Outra enzima utilizada como biomarcador de estresse e alteracdo na
atividade muscular é a CK. Sua elevacdo sérica € atribuida a danos teciduais,
podendo resultar em aumento da permeabilidade da membrana celular, entre
outras consequéncias, devido & peroxidacéo lipidica®®. Tem sido verificado que as
concentracbes de CK se alteram em resposta a mudancas no volume e
intensidade de treinamento®*°°.

Entretanto, é interessante destacar que os valores de CK tém alteracbes
conforme o periodo de andlise ap6s o exercicio. Estudos de Totsuka, et al®
verificaram que o pico de liberacdo da CK sérica ocorreu 48 horas apés exercicio
intenso e que 24 horas de repouso nado foram suficientes para manifestacdo do

efeito agudo do exercicio.
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3. OBJETIVOS

3.1 - GERAL
Analisar o efeito agudo do RAST TEST sobre o estresse oxidativo e danos

musculares em corredores adolescentes.

3.2 — ESPECIFICOS

> Determinar a poténcia e a capacidade anaerébia dos adolescentes;

» Quantificar a variacdo na concentracdo de marcadores de dano muscular
CK e LDH apos o teste;

> Verificar o efeito do exercicio agudo de alta intensidade sobre a
concentracdo plasmatica de marcadores de estresse oxidativo pelo teste
do TBARS;

» Avaliar a atividade enzimatica antioxidante da Gpx;
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4. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi aprovado pelo Comité de ética da Universidade Federal de
Sergipe (protocolo de pesquisa n° 643.484/2014). A pesquisa caracterizou-se

como experimental.

4.1 - AMOSTRA

A amostra foi composta por nove adolescentes (sete do sexo masculino e
dois do sexo feminino) entre 15 e 18 anos, saudaveis e praticantes de atletismo
por pelo menos um ano. Todos os voluntarios foram informados sobre os riscos e
beneficios envolvidos no estudo e assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido, bem como 0s seus respectivos responsaveis legais. Os critérios de
exclusédo adotados no estudo foram:

- Apresentar doencas cronicas que interferissem na realizacdo do esfor¢o
maximo;

- Apresentar lesbes osteomiorticulares;

- Ser tabagistas, para nao influenciar nas variaveis coletadas.

- Nao estar de acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
bem como n&o o devolver devidamente assinado pelo responsavel legal.

N&o havendo critérios de exclusédo e estando na faixa etaria anteriormente
descrita, automaticamente os voluntarios foram incluidos no estudo. Para a
aquisicdo das informacdes referentes ao nivel de atividade fisica, foi aplicado o

guestionario IPAC verséo curta.

4.2 - PROCEDIMENTOS

Os voluntarios foram orientados a nao ingerir bebida alcodlica, café,
medicacdo e tampouco realizar exercicio fisico durante 24 horas antecedentes
aos procedimentos experimentais. Os alimentos recomendados para manter uma
adequada abstinéncia, influenciando ao minimo as variaveis a serem coletas,
foram: chocolate e produtos a base de cacau, acai, guarana em po, chas pretos
(mate, ice tea, bebidas energéticas), refrigerantes a base de cola e de guarana e

o café®’. Para controle do consumo alimentar dos atletas foi realizado o
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Recordatoério 24h em trés dias ndo consecutivos, seguindo as recomendactes da
Sociedade Internacional de Nutricdo Esportiva (ISSN, 2010)%.

Os procedimentos para a avaliacdo antropométrica e para a realizagdo do
teste de aptiddo anaerdbia foram executados nesta sequéncia, sendo que na
semana anterior foi realizada uma familiarizacdo do teste de esforco maximo
(RAST). Todos os procedimentos envolvidos na realizagdo dos testes e da coleta
sanguinea foram realizados no Departamento de Educacdo Fisica da
Universidade Federal de Sergipe (UFS). Quanto as analises bioquimicas foram
realizados em dois laboratérios do Departamento de Fisiologia da UFS, a saber:

Laboratoério de Biofisica do Coracédo (LBC) para andlise do CK, LDH e GPx e o

Laboratorio de Quimica de Produtos Naturais e Bioquimica (LQPNB) para a
analise do TBARS.

Familiarizagao do
teste

8-15 16-18

Esquemal- Organograma do protocolo realizado com os 9 atletas: 0-7 dias foi realizada
avaliacdo antropométrica; 8-15 dias de familiarizacdo com o teste experimental;16-18
dias foi realizado o Rast test e a coleta sanguinea pré e pés teste.

4.2.1 - AVALIAGAO ANTROPOMETRICA

Previamente ao protocolo de exercicio fisico, todos os voluntarios
passaram por uma avaliacdo antropométrica, no qual a estatura foi verificada a
partir de um estadidmetro da marca Sanny®, o peso a partir de uma balanca
digital portatil, com capacidade de 150kg e precisdo de 100g. Para verificar as
medidas das circunferéncias do abddémen, cintura e quadril, realizadas em trés
repeticdes a fim de obter-se a média das mesmas, foi utilizada uma fita métrica da
marca Sanny. O percentual de gordura foi verificado através do protocolo de
Lohman, coletando-se as medidas das dobras cutaneas do triceps e subescapular

através do compasso da mesma marca.
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4.2.2 - PROTOCOLO DE EXERCICIO FiSICO

O protocolo de exercicio fisico realizado foi 0 Running Anaerobic Sprint
Test (RAST TEST), cuja finalidade € avaliar a aptiddo anaerébia daquele que o
realiza. Embora tenha uma distancia de corrida fixa e pré-estabelecida de 35m, o
gue desfavorece a especificidade atlética das diferentes modalidades esportivas,
sabe-se que € um protocolo bastante utilizado para a avaliagdo de atletas,
principalmente pela facilidade com que é realizado®.

Previamente ao teste, os voluntarios realizaram um aquecimento de
aproximadamente cinco minutos, composto por uma corrida de intensidade leve e
“sprints” de 10m. Apds o aquecimento, foram reforcadas as orientacdes gerais do
teste e esclarecidas possiveis dlvidas para que os voluntarios realizassem
adequadamente o teste.

O RAST TEST consistiu na realizacdo de seis “sprints” de 35m com
intervalos de 10s entre os mesmos. Em cada um dos “sprints” registrou-se o
tempo percorrido. As pausas e o inicio de cada “sprint” foram devidamente
informados por estimulo sonoro. Ao iniciar a corrida realizou-se o registro do
tempo, sendo imediatamente parado no momento em que o Vvoluntario
ultrapassasse o trigésimo quinto metro. Para o adequado controle dos registros
dos tempos dos “sprints” e das pausas, foram utilizados trés cronémetros digitais
(Flix technology®, timex iroman g85, EUA), manipulados por trés avaliadores. A
distancia de 35m foi medida utilizando-se uma trena métrica e os extremos do
percurso foram demarcados com cones para facilitar a visualizacdo e o adequado
registro dos tempos.

Os parametros analisados pela realizacdo do RAST TEST foram: poténcia
maxima (o “sprint” de maior poténcia), poténcia média (média da poténcia gerada

nos seis “sprints”), a poténcia minima, o indice de fadiga 1 (em Watts/seg).

4.2.3 - COLETA SANGUINEA, OBTENCAO DO SORO E ARMAZENAMENTO

As coletas sanguineas foram realizadas no inicio e imediatamente ap6s ao
RAST TEST, em uma sala climatizada, por quatro técnicos de enfermagem
devidamente treinados e habilitados. Os participantes ficaram na posicéo sentada,
e depois foi feita antissepsia local utilizando-se alcool 70% e algoddo. Para

obtencéo do soro, o sangue foi coletado por puncdo venosa através do sistema
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de coleta a vacuo e contido em tubo (Injex vacuo 4ml) sem anticoagulante. Assim
gue foram coletadas os 4ml de sangue, separados imediatamente, em tubos de
2ml e, rapidamente, mantidos em isopor com gelo em gel e levados para o LBC
no departamento de Fisiologia. A fim de obter-se o soro, o sangue foi centrifugado
a 4000 rpm, sob temperatura de 10°C, durante 10 minutos.

4.2.4- MARCADORES DE DANO MUSCULAR
4.2.4.1 - Quantificacdo da Creatina kinase (CK) e Lactato Desidrogenase (LDH)

A creatina quinase é uma importante enzima reguladora da producéo e
utilizacdo de fosfato de alta energia nos tecidos contrateis. Ela é encontrada
estritamente dentro da musculatura esquelética, cardiaca e cérebro. Sua
presenca no sangue é utilizada como um marcador de lesdo muscular.

Para sua quantificacéo, foi utilizado as recomendacdes do fabricante do
kit comercial (Labtest ®), onde 20 pL do plasma de cada animal foram
homogeneizados em reagentes especificos a 37 + 0,2 °C e realizado leitura em
espectrofotometro UV/VIS a 340 nm.

O Lactato desidrogenase (LDH), esta presente em praticamente todos os
orgaos e tecidos do organismo e sua atividade catalitica no soro é devido a
presenca de varias isoezimas, que podem formar padrdes diferentes, dependendo
da origem da LDH presente no soro. Nas condicfes (prescritas pelo fabricante do
teste), o LDH catalisa a conversdo do piruvato para lactato, enquanto o NADH é
oxidado para NAD". A atividade catalitica é determinada a partir da velocidade de
desaparecimento do NADH. Para quantificacéo foi utilizada as recomendacdes do
fabricante que constavam no Kit comercial (Labtest ®), onde 20 uL do plasma de
cada animal foram homogeneizados em reagentes especificos a 37 + 0,2 °C e

realizado leitura em espectrofotdmetro UV/VIS a 340 nm.

4.2.4.2 - ESTRESSE OXIDATIVO
4.2.4.2.1 - Determinacédo de peroxidacao (TBARS)

A oxidacdo de lipidios foi determinada pela medida de substancias
reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) de acordo com método descrito por
Lapenna et al. (2001). Aliguotas de 200 yL das amostras (sangue e musculo

gastrocnémio) foram adicionadas a uma mistura formada por partes iguais de
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acido tricloroacético (TCA) 15%, HCI 0,25 N e TBA 0,375%, mais 2,5 mM de
hidroxitolueno butilado (BHT), e 40 puL de dodecil de sbédio (SDS) a 8,1%, sendo
aquecida por 30 mim a 95°C em estufa. O pH da mistura foi ajustado para 0,9
com HCI. O BHT foi usado para prevenir a peroxidacdo lipidica durante o
aquecimento. Em seguida, ap0s resfriamento a temperatura ambiente e adicao de
4 mL de n-butanol, o material foi centrifugado a 800 x g por 15 minutos a+4°C e
a absorbancia do sobrenadante foi medida a 532 nm. O coeficiente de extin¢ao
molar utilizado foi 1,54 x 105 M'cm™ e o resultado de TBARS expresso em nmol
Eq MDA.mL™ de plasma para as amostras de sangue.

4.2.4.2.2 - DETERMINACAO DA GLUTATIONA PEROXIDASE (GPx)

A determinagdo da atividade da GPx foi realizada a partir da taxa de
decaimento da NADPH, através do kit laboratorial BioAssay Systems’
QuantiChrom Gluthathione Assay Kit, especifico para medir com precisdo a
glutationa reduzida em amostras bioldgicas. O soro foi diluido 20x, misturado com
os reagentes de trabalho do kit e incubado 25 minutos a temperatura ambiente. A

leitura foi feita em espectrofotémetro UV/VIS com absorbancia a 412nm.

4.3- ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram expressos como média +DP. O teste t Student para dados
pareados foi utilizado para a comparacdo de cada variavel bioquimica pré e pés-
teste. Correlacéo de Pearson foi utilizada entre todas as variaveis, sendo adotado
um nivel de significancia de 5%. O software utilizado para analise dos dados foi o

Graph Pad Prism versao 5.0.
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5. RESULTADOS

Os dados estao apresentados de forma descritiva, enquanto média e + DP
sendo sequencialmente organizados em tabelas e figuras a partir das
caracteristicas antropométricas, dos resultados de performance do RAST TEST,
bem como pelos valores de dano muscular e estresse oxidativo. As
caracteristicas antropométricas da amostra estudada estdo apresentadas na
tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas antropométricas dos voluntarios (média +DP).

Peso Estatura IMC RCQ Gord. Corporal

(kg) (m) (Kg/m?) ¢ (%)
59,25 1,73 19,57 0,84 12,56
+11,45 +0,06 +2,52 + 0,08 +4,01

IMC: indice de massa corporal; RCQ: Relagéo cintura e quadril.

A tabela 2 mostra os valores absolutos, poténcia pico, poténcia média,
poténcia minima e indice de fadiga 1 dos corredores, obtidos pelo teste anaerébio

maximo.

Tabela 2 — Valores médios da poténcia pico (PAN-pico), poténcia média (PAN-média),

poténcia minima (PAN-min) e indice de fadiga 1 (IF1) dos nove corredores.

PAN-pico PAN-média PAN-minima IF1
(Watts) (Watts) (Watts) (Watts/seq)
534,77 357,29 285,23 7,01
+138,89 +52,30 +104,23 +1,53

Aumentos foram observados apés a realizacdo do RAST TEST, tanto para
as concentracfes de LDH (pré: 326,0+72,65U/L e pos: 758,72+135,09U/L; i.é.
132,72%) quanto para da CK (pré: 278,1+78,64U/L e pos: 983,62+339,49 U/L; i.é.
253,69%) (figuras 2a e 2b).
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Em relacdo a enzima antioxidante, o protocolo promoveu um aumento de
276,49% na atividade da glutationa (pré: 165,84+ 87,73mmol/min/mg e pos:
624,38 + 297,38mmol/min/mg; Figura 3a), com concomitante aumento (37,5%) no
estresse oxidativo avaliado pelo TBARS (pré: 0,48+0,12nmolEq MDA. mL e pos:
0,66+0,0nmolEq MDA. mL; Figura 3b).
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Figura 3a - Atividade enzimética da GPx, Figura 3b - Concentragdo plasméatica de
pré e pos teste. *p<0,05 em relagdo ao TBARS, pré e poés teste. *p<0,05 em relagdo
PRE. ao PRE.
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Por fim, no intuito de verificar associagfes entre as varidveis estudadas,

realizou-se uma matriz correlacional, apresentada na tabela 3. A maioria das

variaveis apresentadas na tabela 2 e figuras 2 e 3 apresentaram moderadas e

altas correlacdes entre si.

Tabela 3- Correlagdes entre os valores de poténcia pico (PAN-pic), poténcia média

(PAN-média), poténcia minima (PAN-min), indice de fadiga 1 (IF1), indice de fadiga 2
(IF2), com o LDH, a CK, a GPx e 0 TBARS.

LDH CK GPx TBARS
PAN-pic 0.60* 0.14 0.84* -0.94
PAN-med 0.49* 0.03 0.82* -0.95
PAN-min -0.71 0.48* 0.68* -0.69
iF1 0.90* 0.48* 0.68* -0.69

*p<0,05;

CK: creatina quinase; LDH: lactato desidrogenase; GPx: glutationa peroxidase; TBARS: acido

tiobarbitdrico.
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6. DISCUSSAO

O objetivo geral do presente estudo foi investigar o efeito do RAST TEST
sobre marcadores bioquimicos: dano muscular e estresse oxidativo em
corredores adolescentes. De acordo com os principais resultados, o teste foi
suficiente para alterar os niveis séricos de LDH, CK, GPx e TBARS, havendo
correlacdo entre estas e algumas varidveis da aptiddo anaerdbia (Tabela 3),
contudo, embora tenha ocorrido dano muscular, 0 mesmo ndo se pode afirmar
para o estresse oxidativo, uma vez que a atividade da GPx aumentou de maneira
expressiva, o que contrabalanceou o aumento do TBARS (Figuras 3a e 3b).

Muitos autores tém utilizado o RAST TEST para estimar as poténcias

maxima, média, minima e indice de fadiga'®®*®®

, permitindo assim avaliar
anaerobiamente os atletas. A aptiddo anaerObia € um fator determinante de
performance em provas desportivas em que € requerida a manutencao
prolongada de grande poténcia e capacidade anaerdbia para o fornecimento de
energia®, sendo um componente essencial para 0 bom desempenho em algumas
modalidades esportivas, pois em determinados momentos, ha a exigéncia de um
esforco anaerdbio maximo.

Nesse contexto, a ressintese de ATP pela via anaerdbia deve ser realizada
rapidamente e de maneira eficiente para prevenir a fadiga e manter a contracao
muscular colaborando para o desempenho do atleta®”’. Vale ressaltar que a
poténcia muscular maxima e a capacidade anaerobia sdo altamente dependentes
de idade, sexo, caracteristicas morfolégicas e do nivel de condicionamento fisico?,
logo, determinar a aptiddo anaerdbia torna-se necessario para a adequacédo do
treinamento.

O RAST TEST utiliza principalmente o metabolismo anaerdbio, sendo a via
anaeroObia alatica, ATP-CP (poténcia), necessaria para produzir energia o0 mais
rapido possivel sem a necessidade de O, e producdo de lactato. Os resultados
obtidos através do RAST TEST (tabela 2) possibilitaram avaliar a poténcia
maxima ou pico, o que bioenergicamente reflete a eficiéncia em ressintetizar ATP
a partir da via ATP-CP. Ainda, outras variaveis foram obtidas com a poténcia
média, que sinaliza a capacidade de ressintetizar ATP pela via anaerobia latica e

o indice de fadiga que interfere na condicdo de manutencdo em que o individuo
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consegue ressintetizar ATP através do metabolismo anaerdbio, expressando a
capacidade de suportar estimulos de alta intensidade sem que haja queda
significativa de desempenho®’. A determinacéo destas varidveis possibilita uma
prescricdo segura e adequada de exercicio fisico, controlando-se as variaveis do
treinamento e respeitando a individualidade biologica dos atletas, o que favorece
o planejamento de condicionamento fisico ao longo da temporada de treinos para
melhor assimilacdo das especificidades de cada desporto®®®.

Zagatto et al** ao avaliarem 17 individuos moderadamente ativos em pista
de 400m atravées do RAST TEST observaram valores de Pan-Pico
(695,4+107,4W) e Pan-média (555,2+77,30W) superiores ao presente estudo
Pan-Pico (534,77+138,89) e Pan-média (357,29+52,30), o que pode ser atribuido
ao nivel de condicionamento dos individuos avaliados e a faixa etarias diferentes.
Ja o IF encontrado por Zagatto et al** foi de 36.01+8.79%, ou seja, inferior aos
nossos resultados de 46,62+11,67%, pois quanto menor € o valor de IF maior
sera a tolerancia do atleta ao esforgo intenso, e consequentemente a fadiga.

Adicionalmente, observou-se que o0 RAST TEST aumentou
significativamente os niveis séricos de CK e LDH (Figura 2), corroborando os

achados de outros estudos®®67:68:69.70

, OU seja, sinalizando danos musculares
oriundo do teste anaerdbio maximo. Considerando que o RAST TEST é um
esforco intermitente maximo, a energia necessaria para sua realizacdo €
prioritariamente a partir das fontes anaerdbias, logo, é capaz de aumentar
significativamente apds uma hora do exercicio 0s niveis séricos das enzimas

marcadoras de danos musculares®’*

, mesmo que nao tenha sido avaliado o pico
sérico destas enzimas, que de acordo com a literatura pode ocorrer apos 24h do
exercicio.

Rannou et al® Lima et al® e Vendrisculo et al’® analisaram as
concentracfes séricas destas enzimas apos a realizacdo de exercicio, uma vez
gue estas sdo utilizadas enquanto indicador do aumento da permeabilidade
celular resultante do dano muscular. Em outro estudo’* foi observado um aumento
significativo de 11,22% na concentracdo plasmatica de CK e 13,16% na
concentracdo de LDH depois do teste de Wingate.

As concentracfes plasmaticas de CK e LDH sédo fortes indicativos da

severidade do exercicio fisico e seu efeito provoca extravasamento para corrente
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sanguinea devido a perda da integridade da membrana celular®’, podendo
correlacionar-se com o “ataque” oxidativo uma vez que disturbios originados pelas
EROs podem induzir microlesbes e o aumento de permeabilidade da membrana
biolégica®. Estudos tém demonstrado que exercicios de alta intensidade e curta
duracdo elevam a peroxidacéo lipidica®""®"*, logo, os biomarcadores de lesdo
muscular podem ser sugerir 0 estresse oxidativo. De acordo com os resultados
das figuras 2 e 3, valores elevados de CK e de LDH foram observados ap6s o
exercicio, assim como para o TBARS, semelhantemente ao nivel elevado de
peroxidac&o lipidica apés exercicio agudo encontrado em outro estudo®, contudo,
também observou-se um elevado aumento da GPx no presente estudo. Tal
aumento sinaliza que a “balancga” entre antioxidantes e oxidantes apds o exercicio
foi favoravel a defesa do organismo, numa acao de se evitar o estresse oxidativo.

No presente estudo houve um aumento de marcadores de dano oxidativo
dos corredores adolescentes, uma vez que os valores de TBARS encontraram-se
significativamente elevados em relacdo ao periodo pré-exercicio (Figura 3b).
Contudo, ndo apenas o TBARS aumentou, a GPx também apresentou aumento, e
maior que o do TBARS, apos o RAST TEST (Figura 3a), ou seja, ocorreu um
maior aumento da atividade dessa enzima antioxidante, assim como descrito por
outros autores que também relataram aumento na atividade das enzimas
antioxidantes logo apés o RAST TEST em adolescentes jogadores de futebol”,
evitando que ocorresse o0 estresse oxidativo. Logo, o exercicio néo foi suficiente
para promover um desequilibrio redox, o que implicaria em perdas de funcdes
celulares vitais e instauracdo de um quadro de estresse oxidativo®, visto que
houve um aumento da GPx muito mais elevado que a do TBARS.

De acordo com Deminice et al’® foi observado aumento significativo de
15% do marcador de estresse oxidativo MDA no plasma (1,53+0,19umol/L™) e um
aumento de 11,21% na atividade da enzima antioxidante GPx (57,5+5,3U/gHb™)
logo ap6s 0 RAST TEST, similarmente aos nossos resultados, embora o aumento
da GPx tenha sido muito maior que o do TBARS no presente estudo (Figuras 3a e
3b). Tais aumentos parecem “desafiar’ o sistema antioxidante, logo, se o
exercicio for realizado regularmente provocard adaptacbes benéficas ao
organismo, pois uma hipétese para o resultado supracitado € que a GPx seja

eficiente em altas concentracdes de EROs provocado pelo teste’’. Segundo
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Margaritis et al®*, quanto melhor o VO.max de triatletas mais alta a atividade da
enzima antioxidante GPx nos eritrocitos, protegendo o organismo do dano a
membrana celular.

Ao correlacionar os parametros anaerdbios do RAST TEST com os
marcadores de dano muscular e de estresse oxidativo (Tabela 3), verificou-se
associacles entre si, principalmente com os marcadores de estresse oxidativo.
Segundo Gladden®, a glicélise anaerébia acelerada aumenta a atividade das
enzimas LDH e PFK, a saturacdo dos mecanismos de bombas de prétons, o
aumento da fosforilase devido a maior concentracéo de calcio, fosfato inorgéanico
e adenosina monofosfato’®, bem como vasoconstricdo periférica, diminuindo a
oxigenacdo em diversos tecidos e atenuando a ligacdo do H* ao 0O,"%%.
Possivelmente tal resposta fisiolégica possa elucidar a razado pela qual houve
correlacdo inversa entre as poténcias e o TBARS, ou seja, individuos com
maiores valores de poténcia (melhor aptiddo anaerdbia) apresentaram menores
valores de TBARS, logo, corredores aerobiamente mais preparados (menor
aptiddo anaerobia) apresentaram valores de TBARS mais elevados.

De acordo com Finque e Holbrook®, a opcdo mais eficiente para elevar a
guantidade de antioxidantes no organismo seria atraves da inducdo do proprio
estresse oxidativo, estimulando o0s mecanismos antioxidantes celulares e
elevando a resisténcia a lesdes induzidas por exercicio fisico de alta
intensidade®®. Ademais, segundo Leeuwenburgh et al®, o estresse oxidativo
induzido pelo exercicio pode disparar adaptacdes em tecidos especificos em
resposta ao treinamento. Essas adaptacOes estédo relacionadas a uma série de
sistemas, dos quais 0s mais importantes sdo 0s sistemas enzimaticos, compostos
pela superdxido dismutase, catalase e glutationa peroxidase.

No entanto, Palazzetti et al®

descreveram que atletas em condicbes de
sobrecarga de treinamento, apresentam maiores indices de lipoperoxidacao,
avaliada pelo nivel de substancias reativas como o acido tiobarbitirico (TBARS),
CK-MB e mioglobina plasmaticos (marcadores de lesdo muscular), além de queda
da relacdo GSH:GSSG (razdo glutationa reduzida por dissulfeto de glutationa),
indicando claramente que essa sobrecarga compromete 0S mecanismos de
defesa antioxidantes relacionados a resposta induzida pelo exercicio. Neste

sentido, compreender a sobrecarga imposta ao organismo apds treinos e testes
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anaerébios maximos permitem ajustes adequados quanto ao descanso e aos
treinos subsequentes, para que nd&o haja comprometimento da defesa
antioxidante, perda de rendimento e possivel lesao®.

7z

Complementarmente, é importante observar alguns indicadores, citados

por Silva et al®

, que podem influenciar no desempenho do atleta, tais como os
aspectos do crescimento, amadurecimento biologico, nivel de treino prévio
adquirido, o esforco percebido durante as sessfes e as metas a serem
alcancadas, minimizando quaisquer comprometimentos a saude. Diferentes
estratégias para aumentar a capacidade antioxidante e a diminuicdo de lesao
muscular vém sendo utilizadas em estudos, como a utilizacdo de suplementacéao,
restricdes dietéticas e farmacos®. Uma estratégia citada por Finkel e Holbrook®,
como mais eficiente para aumentar a quantidade enddgena de antioxidantes,
pode ser a maior inducdo do préprio estresse oxidativo, como fora anteriormente
comentado, uma vez que estimularia 0os mecanismos antioxidantes celulares e
aumentaria a resisténcia a lesées induzidas pelo exercicio® "%, Contudo, ressalta-
se a necessidade de se atentar ao descanso entre as sessbes, bem como as
variaveis relacionadas ao treinamento, como o volume e intensidade, que devem
ser prescritas de forma gradativa e individualizada®.

Por fim, muitos estudos tém sido realizados na perspectiva de esclarecer 0s
mecanismos de danos musculares e estresse oxidativo apdés o exercicio, bem
como a participacdo de defesa antioxidante. No entanto, se necessita de estudos
complementares que envolvam comparac¢des com exercicio de alta intensidade e
curta duracdo, marcadores de lesdo muscular e sistema antioxidante com
individuos da mesma faixa etaria estudada no presente estudo, para que se
possam estabelecer concentracdo adequada de intensidade ao exercicio fisico
durante a prescricdo do treinamento, particularmente durante a infancia e a

adolescéncia.
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7. CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados concluimos que o RAST TEST
além de adequadamente avaliar a aptiddo anaerdbia de atletas adolescentes,
promove um aumento significativo de marcadores de dano muscular e aumento
das concentracdes de TBARS e da atividade da GPx. Contudo, o acentuado
aumento na atividade da GPx sugere um eficiente mecanismo de prevencao de
danos celulares e evitando, assim, um quadro de estresse oxidativo em atletas
adolescentes submetidos ao RAST TEST.
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APENDICE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
NUCLEO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO FiSICA

DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FiSICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DA PESQUISA: O efeito agudo do rast test sobre o estresse oxidativo e 0s
marcadores indiretos de dano muscular em corredores adolescentes.

Pesquisador (a): Patricia Morgana Ferreira Santos Tel: (79) 32364406

Vocé esté sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa acima citado. O
documento abaixo contém todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa. Sua
colaboracéo neste estudo sera de muita importancia, mas se desistir a qualquer momento,
iSs0 ndo causard nenhum prejuizo a voce.

O participante da pesquisa fica ciente:

I) Que esse termo devera ser assinado pelo responsavel;

I1) Objetivo: Investigar o efeito da suplementacdo da vitamina C / E como antioxidantes e

atenuadoras do dano muscular em corredores adolescentes.

I11) O voluntario da pesquisa tem a liberdade de desistir ou de interromper a colaboracao
neste estudo no momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacdo, sem

penalizacdo nenhuma e sem prejuizo a sua sadde ou bem estar fisico;

V) O participante ndo receberd remuneracdo e nenhum tipo de recompensa nesta pesquisa,

sendo sua participacdo voluntaria;

V1) Beneficios: possibilitar aos participantes a prescricdo de treinos mais eficientes, aléem
de nos possibilitar conhecimentos sobre os efeitos da suplementacdo no estresse oxidativo

e nos danos musculares decorrente de um treinamento de alta intensidade.
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VII) Riscos: Devido a intensidades do treinamento, sera recrutado apenas sujeitos que ndo
tenham historico de lesdes que possam ser agravados pelo treino, como lesdes recentes
e/ou ndo completamente curadas nos joelhos, ombro e coluna. Um dos possiveis
desconfortos séo as dores musculares pos-exercicio, sintomas que amenizam apos alguns

dias. Todos os dados serdo andnimos.

VIII) As informacBes serdo coletadas através de testes e questiondrio que devera ser
respondido pelos entrevistados, essas informagfes serdo utilizadas apenas para fins
cientificos, ndo sendo divulgada qualquer informagdo que possa levar a identificacdo dos
entrevistados.

Os danos materiais, morais e /ou fisicos para o participante da pesquisa serdo praticamente
nulos, mas caso ocorram, serdo tomadas todas as medidas necessarias para corrigi-los ou
pelo menos ameniza-los, como a exclusdo do participante da pesquisa.

IX) Os dados obtidos durante a pesquisa serdo mantidos em sigilo pelos pesquisadores,
assegurando ao participante ou voluntario a privacidade quanto aos dados confidenciais

envolvidos na pesquisa;

X) Os resultados poderdo ser divulgados em publicacdes cientificas mantendo sigilo dos

dados pessoais;

XI) Durante a realizacdo da pesquisa, serdo obtidas as assinaturas dos participantes da
pesquisa e do pesquisador, também, constardo em todas as paginas do TCLE as rubricas do

pesquisador, do participante da pesquisa e do seu respectivo responsavel;

XII) Caso o participante da pesquisa desejar, poderd pessoalmente, ou por meio de
telefone, entrar em contato com o pesquisador responsavel para tomar conhecimento dos

resultados parciais e finais desta pesquisa.

Eu, , residente e domiciliado
na , portador da Cédula de
identidade, RG , e inscrito no CPF nascido (a) em

/ / , abaixo assinado, declaro que obtive todas as informacoes
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necessarias, bem como todos os eventuais esclarecimentos quanto as duvidas por mim
apresentadas. Desta forma concordo de livre e esponténea vontade em participar como

voluntério (a) do estudo acima descrito.

() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

Aracaju, de de

Assinatura do participante:

Assinatura do responsavel:




48

ANEXO

QUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE
FISICA — VERSAO CURTA -

Nome:
Data: / / Idade : Sexo: F( )M ()

NOs estamos interessados em saber que tipos de atividade fisica as
pessoas fazem como parte do seu dia a dia. Este projeto faz parte de
um grande estudo que esta sendo feito em diferentes paises ao redor
do mundo. Suas respostas nos ajudardo a entender que tao ativos
nds somos em relacdo a pessoas de outros paises. As perguntas
estéo relacionadas ao tempo que vocé gasta fazendo atividade fisica
na ULTIMA semana. As perguntas incluem as atividades que vocé faz
no trabalho, para ir de um lugar a outro, por lazer, por esporte, por
exercicio ou como parte das suas atividades em casa ou no jardim.
Suas respostas sdo MUITO importantes. Por favor, responda cada
questdo mesmo que considere que nao seja ativo. Obrigado pela sua
participacao!

Para responder as questdes lembre que:

» atividades fisicas VIGOROSAS sao aquelas que precisam de um
grande esforco fisico e que fazem respirar MUITO mais forte que o
normal

» atividades fisicas MODERADAS sao aquelas que precisam de
algum esforcgo fisico e que fazem respirar UM POUCO mais forte
gue o normal
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Para responder as perguntas pense somente nas atividades que vocé
realiza por pelo menos 10 minutos _continuos de cada vez:

la Em quantos dias da ultima semana vocé caminhou por pelo menos
10 minutos continuos em casa ou no trabalho, como forma de
transporte para ir de um lugar para outro, por lazer, por prazer ou
como forma de exercicio?

dias por SEMANA () Nenhum

1b Nos dias em que vocé caminhou por pelo menos 10 minutos
continuos quanto tempo no total vocé gastou caminhando por dia?

horas: Minutos:

2a. Em quantos dias da ultima semana, vocé realizou atividades
MODERADAS por pelo menos 10 minutos continuos, como por
exemplo pedalar leve na bicicleta, nadar, dancar, fazer ginastica
aerobica leve, jogar volei recreativo, carregar pesos leves, fazer
servicos domésticos na casa, no quintal ou no jardim como varrer,
aspirar, cuidar do jardim, ou qualquer atividade que fez aumentar
moderadamente sua respiracao ou batimentos do coracdo (POR
FAVOR NAO INCLUA CAMINHADA)

dias por SEMANA () Nenhum

2b. Nos dias em que vocé fez essas atividades moderadas por pelo
menos 10 minutos continuos, quanto tempo no total vocé gastou
fazendo essas atividades por dia?
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horas: Minutos:

3a Em quantos dias da udltima semana, vocé realizou atividades
VIGOROSAS por pelo menos 10 minutos continuos, como por
exemplo correr, fazer ginastica aerobica, jogar futebol, pedalar rapido
na bicicleta, jogar basquete, fazer servicos domeésticos pesados em
casa, no quintal ou cavoucar no jardim, carregar pesos elevados ou
qualquer atividade que fez aumentar MUITO sua respiracdo ou
batimentos do coracéo.

dias por SEMANA () Nenhum

3b Nos dias em que vocé fez essas atividades vigorosas por pelo
menos 10 minutos continuos quanto tempo no total vocé gastou
fazendo essas atividades por dia?

horas: Minutos:
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