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A INFLUENCIA DO EXERCICIO FiSICO E SUAS VARIAVEIS SOBRE OS MARCADORES
INFLAMATORIOS EM ADULTOS OBESOS: UMA REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

Introducdo: O tecido adiposo produz e libera
citocinas inflamatérias (TNF-alfa, IL-6, IL-10).
Objetivo: Investigar a influéncia do exercicio
fisico e de suas variaveis nos niveis de
citocinas inflamatérias de obesos. Materiais e
Métodos: A pesquisa foi realizada no Pubmed,
Medline, Bireme, Scielo, Scopus. Foram
incluidos estudos com duracdo >4 semanas,
randomizados, que utilizaram treinamento de
forca, treinamento aerdbico e treinamento
combinado, associados ou ndo a dietas,
publicados na Ultima década. Foi utilizada a
escala de EPedro para avaliar a qualidade dos
artigos. Resultados: O treinamento aerdbico
moderado (50% a 80% da FCméax ou do VO:
pico) e o treinamento de forca (3 séries de 8 a
12 repeticBes, entre 50% e 70% de 1RM)
isolados e/ou combinados, realizados de 3 a
5x por semana durante um periodo > 12
semanas associados ou ndo a dietas reduzem
os niveis de citocinas inflamatérias em obesos.
Conclusdo: O exercicio fisico moderado
associado a dietas reduziram as citocinas
inflamatérias de adultos obesos em
intervencdes > 12 semanas.

Palavras-chave: Obesidade. Exercicio Fisico.
Citocinas.
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ABSTRACT

The influence of physical exercise and its
variables about inflammatory markers in adults
obeses: a systematic review

Introduction: Adipose tissue produces and
releases inflammatory cytokines (TNF-alpha,
IL-6, IL-10). Objective: To investigate the
influence of exercise and its variables on the
inflammatory cytokines of obese individuals.
Methodology: The research was carried out in
Pubmed, Medline, Bireme, Scielo, Scopus. We
included studies with duration> 4 weeks,
randomized, that used strength training,
aerobic training and combined training,
associated or not to diets, published in the last
decade. The EPedro scale was used to
evaluate the quality of the articles. Results:
Moderate aerobic training (50% to 80% of
HRmax or VO2 peak), strength training (3 sets
of 8 to 12 repetitions, between 50% and 70%
of 1RM) isolated and / or combined, performed
from 3 at 5x per week. during a period> 12
weeks. associated or not to diets reduce the
levels of inflammatory cytokines in obese
individuals. Conclusion: Moderate physical
exercise associated with diets reduced the
inflammatory cytokines of obese adults in
interventions> 12 weeks.
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RESUMEN

La influencia del ejercicio fisico y sus variables
sobre los marcadores inflamatorios en adultos
obesos: una revision sistematica

El tejido adiposo produce y libera citocinas
inflamatorias (TNF-alfa, IL-6, IL-10). Objetivo:
Investigar la influencia del ejercicio fisico y de
sus variables en los niveles de citocinas
inflamatorias de obesos. Metodologia: La
investigacion fue realizada en Pubmed,
Medline, Bireme, Scielo, Scopus. Se
incluyeron estudios con duracién>4 semanas,
aleatorizados, que utilizaron entrenamiento de
fuerza, entrenamiento aerobico y
entrenamiento combinado, asociados o no a
dietas, publicados en la Ultima década. Se
utilizé la escala de EPedro para evaluar la
calidad de los articulos. Resultados: El
entrenamiento aerébico moderado (50% a
80% de la FCmax o del VO2 pico), el
entrenamiento de fuerza (3 series de 8 a 12
repeticiones, entre 50% y 70% de 1RM)
aislados y / o combinados, realizados de 3 a
5xpor sin. durante un periodo> 12 sem.
asociados o no a dietas reducen los niveles de
citocinas inflamatorias en obesos. Conclusion:
El ejercicio fisico moderado asociado a las
dietas redujo las citocinas inflamatorias de
adultos obesos en intervenciones> 12
semanas.

Palabras clave: Obesidad. Ejercicio Fisico.
Citocinas.

INTRODUCAO
A obesidade ¢é uma doenca
inflamatéria, multifatorial, cronica,

degenerativa que atinge mais de 50% da
populacdo mundial (Gonzélez-Muniesa e
colaboradores, 2017).

Suas principais causas sdo 0s baixos
niveis de exercicio fisico associado a uma
alimentacdo com alta densidade energética
(Gibala e McGee, 2008).

Esse quadro estimula a lipogénese
tanto no tecido adiposo visceral, quanto no
tecido adiposo subcutdneo (Locke e
colaboradores, 2015; Dale e colaboradores,
2017).

O acumulo de lipideos esta
relacionado com uma maior producdo e
liberagdo de citocinas pro e anti-inflamatérias,
como TNF alfa, IL-2, IL-6, IL-10 e de leptina

em individuos obesos (Ouchi e colaboradores,
2011; Marfella e colaboradores, 2004).

Essas substancias influenciam os
sistemas cardiaco, imune, respiratorio,
muscular, além de regular as sensacdes de
apetite e saciedade (Gershuni, Yan, Medici,
2018; Gibson, 2013).

@) TNF alfa gera lesBes
ateroscleroticas, diminuicdo da liberacdo de
Oxido nitrico, resisténcia a insulina, causando
diabetes e complicacdes cardiovasculares,
principalmente em individuos obesos. J4 a IL-6
exerce um duplo papel, tendo a¢Bes anti e pro-
inflamatdrias, enquanto a IL-10 exerce fungao
anti-inflamatéria, podendo até inibir ou
minimizar as ac¢des do TNF alfa (Alkaabi e
colaboradores, 2016; Ruan e Lodish, 2003;
Hotamisligil, 2003).

Vérios fatores podem influenciar a
producdo e liberagdo das citocinas
supracitadas, como por exemplo, o indice de
Massa Corporal (IMC), os estoques de tecido
adiposo, o quantitativo de massa muscular,
dietas restritivas ou hipercaléricas, jejum,
excesso de cortisol e 0 exercicio fisico (Cruz-
Mejia e colaboradores, 2018; Donges, Duffield
e Drinkwater, 2010), sendo necessério
aprofundar a andlise sobre a influéncia do

exercicio fisico nos niveis de citocinas
inflamatoérias.

Nicklas, You e Pahor (2005)
evidenciaram em seus resultados, que o

exercicio fisico associado com dietas reduz os
niveis de IL-6 e TNF-alfa, porém a discussao
destes resultados ndo foi aprofundada, uma
vez que ndo foram relatadas as intensidades
do treinamento que influenciaram tais
mudancas. Outro ponto relevante é que,
mesmo com todos os participantes do estudo
sendo obesos, nao existiu uma
homogeneidade no que diz respeito a faixa
etaria. Esta discrepancia de idade pode
modular o poder de inferéncia do estudo em
questéo.

Desta forma o objetivo da presente
revisao sistematica é investigar a influéncia do
exercicio fisico e de suas variaveis (volume,
intensidade, frequéncia semanal e tempo de
intervencdo) nos niveis de citocinas
inflamatérias em adultos obesos, identificando
Novos rumos para a prescricao de treinamento
para a populacéo acometida por esta doenca.

MATERIAIS E METODOS

Esta revisdo sistematica foi realizada
entre marco de 2017 e fevereiro de 2018.
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Utilizamos o Pubmed, Medline, Scielo, Scopus
como base de dados com os seguintes
indexadores em inglés: adult obesity, exercise,
inflamatory markers, inflamatory citokynes,
strenght training, aerobic exercise.

Foram incluidos nesta revisao: artigos
randomizados, com intervencdes >4 semanas,
de autores nacionais e internacionais,
utilizando filtros para estudos com humanos e
ensaios clinicos, com adultos obesos,
publicados nos Gltimos 10 anos, que utilizaram
treinamento de forga, treinamento aerobico de
forma isolada ou de maneira combinada,
associados ou ndo com intervencdes
dietéticas e que analisaram os niveis de IL-10,
IL-6, TNF-alfa.

Também foi realizada busca de artigos
a partir das referéncias bibliograficas dos
artigos selecionados.

rbpfex.com.br

Foram excluidos, estudos
transversais, artigos de revisdo, com
individuos  eutréficos ou artigos que
compararam a influéncia do exercicio fisico
entre individuos obesos e individuos
eutroficos.

Foi utilizada a escala de EPedro para
avaliar a qualidade dos artigos selecionados.
Foram realizados os seguintes cruzamentos
com os indexadores: Adult obesity and
inflamatory markers; Aerobic exercise and
inflamatory markers and obesity; Strenhgt
training and inflamatory markers and obesity;
Aerobic plus strenght training and inflamatory
markers and obesity; Aerobic exercise and
inflammatory cytokines and obesity; Strenhgt
training and inflammatory cytokines and
obesity.

PUEMED MELDLIMNE

(243

i
L

SCIELD SCOPUS

Estudos selecionadas
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palasTas-chare
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2pos 2 leitura do titulo
e do resuma
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critesios de inclusda e
eachedo
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Artigos
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Figura 1 - Processo de elegibilidade dos artigos
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Tabela 1 — Artigos que relatam a influéncia do exercicio fisico sobre as citocinas inflamatérias em adultos obesos.

Autor(es)/Data Objetivo Metodologia Resultados Concluséao
A= 790besos. TI=12 sem.
. Analisar os efeitos  Intervencdes experimentais ,
%ﬂg;gf‘sfneg' do EX, D, DEX, GEX (n=25) TA=60 a 70min 3«por sem, até gerar | o e 1oc 3 grupos éga: Ce'lz ?:sl?ri ;:
Brun. 2010 nos niveis de IL-6 um gasto de 500-600kcal; grup caléri(?a <
! e TNF alfa. GD (n=29) 600 a 800kcal/dia
GDEX(n=25) 200kcal a mais que o GD+EX
A=23 mulheres obesas (60-70 anos). TI=12 sem. | significativas nos
. . . Intervencdes experimentais niveis de TNF-alfa.
o, B A GEX (020110 ene dpor s 461280
' ) ] SET. | significativas nos ) P
2012 de TNF-alfa e IL-6 GC (n=12). Alongamentos, tric0, leitura de livros niveis de IL-6 no periodo inflamatdrios.
sobre saude. pré exercicio e ap6s 2h.
Analisar os efeitos A= 30 obe§os. TI= 24 semanas. TA em intensidade
Intervencdes experimentais )
Lakhdar e do EX, D, DEX nas GEX(n=10)3x por sem. 30min (corrida e | TNF-alfa, IL-6, IMC, % progressiva,
colaboradores, citocinas == p y . de G em todos os associado ou ndo
h - caminhada- 55% a 80% da Fcmax)
2013 inflamatérias _ h grupos. com D, IMC, 0 % de
(L-6 e TNF alfa), ~ S2(n=10). (-500kcal/dia) GeasCls
: GDEX (n=10) :
A=48sujeitos com sobrepeso;TI=12sem.
Intervengfes experimentais | do TNF alfa apenas no | TNF-alfa nos
Analisar os efeitos GEX(n=12)7 dias de aerbébico (jogging, GC, GD e no GDEX; rupos DEX e D
Auerbach e do EX. D. DEX na caminhada, remo,circuito) 3 a 4 vezes por semana  GEX sem alteracdes. grup
’ ' 0, 0,
colaboradores, IL-6 e no TNF alfa entre ?5 % e_85_ % ’da FC“.ES' = Gri lIL-6noGD e
2013 de sujeitos com GD(n=12) Diminuiram a ingest&o caldrica em | naIL-6 no GD, GDEX GDEX. Respostas
sobre peso 600kcal. enoGC e 1 no GEX, distintés das
P GDEX (n=12) Aumentar em 600kcal/dia ingestéo sem significancia o
o . ) P citocinas.
caldrica associado com 0 mesmo treino do GEX estatistica
GC (n=12). Sem EX
A =30 obe~sos. TI:2£_1sem . | na IL-6 e no TNF-alfa,
) Intervencdes experimentais
Brunelli e Azallsa( ad C TC (n=17) no gfr_upo TC’ sem
colaboradores, influéncia do T TC=06 exercicios (3x6 a 10RM, intervalo entre significancia estatistica. OTC | asCls
naIL-6 e no TNF - - . . 1 IL-6 e no TNF-alfa da
2015 30seg a 1min; 30min de corrida ou caminhada (50 .
alfa. ) terceira para quarta
e 85% do VO: pico) avaliacio no GC
GC (n=13). N&o realizou exercicio fisico ¢
A= 288 individuos obesos (60-79 anos; TI=18
meses
Intervenc8es experimentais
Analisar os efeitos GEX (n=97)150min de caminhada por semana a ) .
Beavers e do EX, DEX e de uma intensidade 13 da escala de Borg ée:hqiin%iﬁc%)r(]’chEX’ ie?:cglr?;(n?;)l)tsn)i S:
colaboradores, intervencéo GDEX (n=98) Dieta para diminuir 0.3kg por estatis?ica' GC sem de intervencao e ag
2015 controle nos niveis  semana nos primeiros 6 meses, totalizando ao altera ﬁes, maior GE ¢
de IL-6. final uma perda equivalente entre 7% e 10% do ¢ '
peso inicial + protocolo do GEX
GC (interacéo social, n=93) Leituras e palestras
relacionadas a saude. Atividades de auto ajuda.
A= 80 sujeitos obesos (40-58 anos);
TI=12semanas
Intervenc8es experimentais S . .
Clkadere  Anasaros fotos  GEX (1=40) e e he et
colaboradores, doTAnalL-6eno  5min aquecimento;10-30min entre 60% e 70% da 9 P
. . P . . IL-6 e TNF-alfa apenas citocinas
2015 TNF alfa. Fcméx em esteira ergométrica; 10min resfriamento infl -
3xpor semana no grupo GEX inflamatorias.
GC (n=40) N&o recebia intervengdo com exercicio
fisico
A=80 mulheres com sobre peso p6s-menopausa
(média de idade de 52 anos) TI=12 semanas.
. . Interveng8es experimentais ~
El Kader e Analisar os efeitos : | nas concentracgdes de
colaboradores, TA+D nos niveis %(ﬁggﬁ%entois min na bike:15 min no TNF-alfa e IL-6 apenas Ié;%?;(por semana
2016 de TNF-alfa e IL-6 a ' ' no grupo GDEX

simulador de remo a 70% da Fcmax ;5min
resfriamento; 3xpor semana + 1200kcal/ dia
GC(n=40) néo recebeu nenhuma intervencéo
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A= 70 mulheres obesas p6s-menopausa (entre 50

e 69 anos). TI= 20 sem

GTC= (75min) (n=35) | IL-6, porém néo foi

Alongamento =6 exercicios para MMIl e MMSS; significativa. TNF-alfa foi

Exercicios de isometria +Exercicios dinamicos significativa. O TC provocou a |
3 exercicios (4x10 com intervalo de 30seg.) nas Cl's

Analisar a
Chagas e influéncia do TC
colaboradores, nas citocinas

2017 inflamatorias (IL-6,

IL-10 e TNF alfa) VO; pico)

Aerbébico=50min de caminhada (50% e 60% do

| IL-10 de maneira
significativa no TC.

GC (n=35). Nao participou de nenhuma

intervenc&o com exercicio fisico.

Legenda: A=amostra; Cl’s= citocinas inflamatérias; D=dieta; DEX= dieta + exercicio fisico; EX=exercicio fisico; GC=grupo
controle: GD=Grupo dieta; GE=gasto energético GEX= grupo exercicio fisico; GEXD=grupo exercicio fisico + dieta; TC=
treinamento combinado; TA= treino aerébico; TF= treinamento de forga; TI=tempo de intervengdo; | = redugcdes; 1 = aumentos.

DISCUSSAO

Efeitos da intensidade do treinamento
aerébico sobre as citocinas inflamatorias

Os estudos inseridos nesta revisdo
sistematica mostraram que o treinamento
aer6bico realizado entre 50% e 85% da
FCmax. ou do VOqpico foi capaz de reduzir as
citocinas inflamatérias (IL-6; IL-10; TNF-alfa),
em adultos obesos quando este protocolo foi
realizado de maneira isolada, associado ao
treinamento de forca ou associado a dieta,
corroborando com estudos anteriormente
publicados (Ryan e colaboradores, 2014;
Shultz e colaboradores, 2015).

Polak e colaboradores  (2006)
conduziram um estudo de 12 semanas com 25
mulheres obesas no periodo pré-menopausa,
com objetivo de avaliar a influéncia do
treinamento aerobico realizado em
cicloergbmetro, 5x por semana a 50% do
VO2max por 45min em cada sessdo, nos
niveis TNF-alfa e IL6. Os resultados
mostraram reducdes nos niveis de TNF-alfa e
IL-6 corroborando com nossa revisao.

No estudo de Decker e colaboradores
(2007), o escopo foi analisar os efeitos do
treinamento aerodbico (5x por semana a 60%
do VOz2max, por 12 semanas) sobre os niveis
de IL-6 de 24 sujeitos (8 sujeitos eutroficos
sedentarios, 8 sujeitos obesos e 8 sujeitos
obesos com diabetes tipo 2).

Os individuos eutroficos e os
individuos obesos apresentaram 0 mesmo
indice de reducdo nos niveis de IL-6 (-
0,9pg/ml), enquanto os individuos obesos com
diabetes tipo 2 tiveram uma redugdo mais
significativa (-3,2pg/dl). Conclui-se que o
treinamento aerébico moderado promoveu
reducdes nos niveis de IL-6 em individuos
eutroficos e em obesos com disfungbes
metabdlicas associadas.

Ja no estudo realizado por Krause e
colaboradores (2014) o objetivo foi verificar o
efeito de 16 semanas de treinamento aerdbico
em distintas intensidades (FAT max-30% a
40% do VO2max ou intensidade moderada-
50% a 60% do VO2max; 30min; 3xpor
semana) nos niveis de TNF-alfa de obesos
com e sem diabetes associada. Ambos os
grupos de obesos foram subdivididos em um
grupo que treinou na intensidade FAT max e
ou na intensidade moderada. Os resultados
mostraram uma diminuicdo dos niveis de TNF-
alffa apenas no grupo que treinava nha
intensidade moderada.

Donges, Duffield e Drinkwater (2010)
acharam resultados distintos aos estudos pré-
expostos. Foram avaliados 102 sujeitos
sedentarios obesos e com sobre com objetivo
de verificar os efeitos do treinamento resistido
e do treinamento aerdbico nos niveis de IL-6
ap6s 10 semanas. Os individuos foram
divididos randomicamente no grupo que
realizou s6 treinamento resistido (7 exercicios;
3x8 a 10; 70 a 75% de 10RM), outro grupo que
realizou so6 treinamento aerébico (30 a 50min
entre 70 e 75% FCmax) e o grupo controle.

Os resultados apontaram que nenhum
dos grupos experimentais promoveu
modifica¢cdes nos niveis de IL-6. O grupo que
realizou treinamento resistido teve uma
pequena diminuigdo, porém ndo significativa
(1,88+1,33pg/ml vs 1,69+1,33pg/ml), enquanto
0 grupo que realizou treinamento aerébico, na
mesma intensidade que os protocolos dos
estudos presentes nesta revisdo apresentou
aumento nos niveis dessa citocina (2.00 +
1.41pg/ml vs 2.36 + 1.32pg/ml). Os niveis de
IL-6 podem ndo ter diminuido nesses
individuos devido a baixa variagdo dos indices
do IMC e do % de gordura.

Em uma revisdo sistematica realizada
por Golbidi e Laher (2014) foram inseridos
alguns estudos que relataram a relagao entre
treinamento aerobico e citocinas inflamatorias
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em adultos obesos. As prescricbes do
treinamento  aerdGbico  destes  estudos
corroboram com nossa pesquisa (60% a 85%
da Fcmax; 50% a 70% do VO2max; 3 a 5x por
semana; interven¢fes entre 10 semanas e 7
meses. Os estudos com inseridos nessa
revisdo mostram que intervencdes
>12semanas sdo mais efetivas para reduzir as
citocinas inflamatérias corroborando com
nossos resultados

Em relagdo a frequéncia semanal, os
resultados ndo apresentaram diferencas entre
o treinamento realizado 3 e 5x por semana.
Em suma, o treinamento aerébico quando
prescrito em um volume entre 30 e 60min a
uma intensidade moderada de 50 a 70% da
FCméax, de 3 a 5x por semana com
intervencdes > 12 semanas gera maiores
influencias nos niveis de  citocinas
inflamatérias  (IL-6, TNF-alfa), modulando
assim o perfil inflamatdrio de sujeitos obesos e
com sobre peso.

Efeitos do treinamento de forca sobre os
niveis de citocinas inflamatérias

Nesta revisdo foi incluido apenas o
estudo de Philips e colaboradores (2012) que
utilizou o protocolo de treinamento de forca
(TF) de maneira isolada. Porém os estudos
gue relacionam TF com citocinas inflamatérias
em obesos ainda séo escassos.

Um dos poucos estudos encontrados
foi publicado por Klimcakova e colaboradores
(2006) e se propbs a verificar a influéncia do
treinamento de forga (17 exercicios; 60-70%de
1RM; 12 a 15 repeticdes) nos niveis
plasmaticos de IL-6, TNF-alfa de sujeitos
obesos. Os niveis plasmaticos de IL-6 nao
sofreram alteracdes, enquanto os niveis de
TNF-alfa se elevaram apés 12 semanas,
propondo que as citocinas respondem de
maneira distinta ao exercicio fisico.

Outro estudo publicado por Prestes e
colaboradores (2009) teve como objetivo
avaliar um programa de treinamento de forca
(10 exercicios; 6 a 14 repeticbes; com
intervalo entre 1min a 2min; com 16 semanas
de duracdo) nos niveis de IL-6 e TNF-alfa de
35 mulheres sedentarias. Os niveis de TNF-
alfa e IL-6 foram mensurados pré-exercicio,
imediatamente, 24h e 48h pos-treinamento,
tanto no baseline, quanto apds 16 semanas.
Os resultados apresentaram uma diminuicao
significativa dos niveis de IL-6 no baseline e
apés 48h na avaliacdo da décima sexta
semana. J4 os niveis de TNF-alfa néo

apresentaram mudangas significativas quando
comparado com o0 momento basal.

No estudo de Philips e colaboradores
(2012), inserido nesta reviséo, foram avaliadas
as alteracdes de IL-6 em um periodo de 4h
pés treinamento de forca e verificou
significativas diminuicdes com 2h apds o
término sessdo. Ao comparar os dois estudos,
mesmo nao tendo uma equalizacdo do tempo
de andlise, percebe-se uma tendéncia a
maiores diminuicdes dos niveis de IL-6 no
periodo entre 2h a 48h pos-exercicio.

Em uma analise aguda maiores
reducbes das citocinas ocorrem apos 2h do
término da sesséo de treinamento. De forma
cronica ocorre em intervengdes > 6 semanas.

As intensidades moderadas (2 a 3
séries, com intensidade entre 60% e 80% de
1RM) apresentam uma tendéncia a promover
modificacdes mais potenciais na IL-6 e no
TNF-alfa. No entanto existem respostas
distintas entre jovens e idosos, obesos e
individuos eutroficos.

Efeito do treinamento combinado sobre os
niveis de citocinas inflamatoérias

O treinamento combinado é
caracterizado pela execucdo de um protocolo
aerobico e de forca realizados na mesma
sessdo de treino. Este método tem sido bem
investigado, devido a sua influéncia em
adaptacdes morfofisioldégicas, no metabolismo
glicémico, no gasto energético e no processo
de emagrecimento (Mikahil e colaboradores,
2012).

Em relacdo a influéncia deste método
nas citocinas inflamatérias os estudos sé&o
escassos, principalmente com individuos
obesos. Nesta revisdo foram inseridos trés (3)
pesquisas sobre este tema. Os estudos de
Brunelli e colaboradores (2015), Beavers e
colaboradores (2015) e Chagas e
colaboradores (2017) apresentaram como
resultado reducdes nos niveis de citocinas
inflamatérias.

Stewart e colaboradores (2007)
tiveram como principal objetivo investigar a
influéncia do treinamento combinado (12
semanas;3xpor semana; 8 exercicios; 1x8RM;
1Xfalha e 20min de caminhada a 70-80% da
Fcres) sobre os niveis de IL-6, TNF-alfa de
individuos jovens e idosos treinados e
destreinados. O grupo de individuos treinados
ndo realizou o protocolo. Os resultados
mostram que os niveis de TNF-alfa e IL-6 ndo
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sofreram mudancgas significativas,
permanecendo praticamente inalterados.

Ho e colaboradores (2013)
desenvolveram um estudo com objetivo de
comparar os efeitos do treinamento aerdbico
(30min a 60% da FCres), do treinamento de
forca (5exercicios;3x8-10 com intervalo de
30seg a 1min) e do treinamento combinado
nas citocinas de 97 individuos obesos e com
sobre peso. A intervencdo durou 12 semanas
e verificou que as maiores reducdes nos niveis
de TNF-alfa ocorreram no grupo do
treinamento combinado, quando comparado
aos outros grupos, porém as reducdes
ocorreram de forma significativa em todos os
grupos. Ja em relacdo a IL-6 o grupo do
treinamento combinado apresentou elevacfes
dessa citocina, enquanto 0S outros grupos
promoveram reducBes, no entanto, este
decréscimo ndo foi significativo.

Recentemente Ihalainen e
colaboradores (2017) investigaram a influéncia
do treinamento combinado nos niveis de IL-6,
TNF-alfa de 93 sujeitos saudaveis e
fisicamente ativos. O treinamento combinado
durou 24 semanas e foi composto por 30 a
50min de exercicio aerdbico e um treinamento
em circuito com énfase para membros
inferiores. Um grupo treinou em dias
consecutivos (2 a 3xpor semana), outro grupo
treinou em dias alternados (4 a 6xpor semana)
e um grupo serviu de controle. Uma limitacéo
deste estudo foi ndo relatar as intensidades do
treinamento. Os resultados mostraram uma
reducdo significativa nos niveis de TNF-alfa
apenas no grupo que treinou em dias
alternados e ndo foi observada nenhuma
mudanca nos niveis de IL-6 em ambos os
grupos. Este estudo embasa uma prescricdo
de treinamento com maior volume semanal.

Ao comparar os estudos realizados
com sujeitos saudaveis e sujeitos obesos
pode-se afirmar que maiores reducbes nos
niveis das citocinas s&do encontradas em
individuos obesos e com sobre peso em
intervencdes >12 semanas com protocolos em
intensidade moderada.

Além disso, as citocinas inflamatorias
respondem de maneira distinta, ndo havendo
correlacdo fisiolégica entre elas, mesmo
guando, as citocinas tenham caracteristicas
pro-inflamatérias como no caso do TNF-alfa e
alL-6.

Pontualmente pode-se concluir que o
treinamento combinado influencia maiores
mudancas nas citocinas inflamatérias de
individuos obesos e com sobre peso quando

comparados a individuos eutrdficos e
saudaveis.

Além disso, existe uma tendéncia a
reduzir os niveis de citocinas quando o
treinamento  aerébico ¢é realizado em
intensidade moderada (50% a 80%) e o
treinamento de forga realizado com 3 séries de
8 a 12 repeticbes e intervalo de até 1min.

Efeito da associacdo entre treinamento
aerdbico e intervencdes dietéticas sobre
citocinas inflamatorias

Pouco se sabe sobre a influéncia da
associacao da dieta e do exercicio nos niveis
de citocinas inflamatérias de adultos obesos.
Alguns estudos que associaram dieta +
exercicio foram incluidos nesta revisdo. Nos
estudos de Christiansen e colaboradores
(2010), Lakhdar e colaboradores (2013)
Auerbach e colaboradores (2013), Beavers e
colaboradores (2015), e EI Kader e
colaboradores (2015; 2016) as intervencdes
promoveram reducdes nos niveis de citocinas
inflamatoérias ap6s um periodo entre 12 e 24
semanas.

Kondo, Kobayashi e Murakami (2006)
realizaram um estudo com 80 mulheres
obesas com idade entre 18-23 anos durante 7
meses com objetivo de verificar a influéncia do
treinamento aerdbico (caminhadas réapidas
com inclinacdo, corridas em declive,
alongamentos, ciclismo e pular corda; 4 a 5x
por semana;30min por sessdo a 70-80% da
Fcres) com dieta (400 a 500kcal/dia) nos
niveis de TNF-alfa. Este protocolo reduziu os
niveis de TNF-alfa ao final da intervencéo.

Ja no estudo conduzido por Jung e
colaboradores (2008), foi analisado o efeito da
associacdo de um ingestdo calérica de 500
kcal/dia com um programa de exercicio fisico
de intensidade moderada composto por
caminhada (volume e intensidade ndo foram
relatados) nos niveis de IL-6 e TNF-alfa de 78
sujeitos obesos de ambos os sexos. Os
resultados apresentaram que estd intervencao
diminuiu os niveis de TNF-alfa e IL-6 apos 12
semanas.

Imayama e colaboradores (2012),
realizaram um estudo com 439 mulheres
obesas pds menopausa que foram divididas
em (3) grupos (dieta; dieta + exercicio; grupo
controle). O objetivo desta intervengdo foi
analisar os efeitos do protocolo dieta
associado ou ndo ao exercicio fisico sobre a
IL-6 em um periodo de 12 meses.
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A ingestéo caldrica diaria foi baseada
em uma dieta de 1.200-2.000kcal/dia e o
protocolo de treinamento aerébico
(225min/semana a 70-80% da FCméx, com 03
sessdes supervisionadas no laboratério e 02
sessdes de treinamento realizadas na
residéncia dos participantes sem supervisdo
profissional, mas monitorados por um
frequencimetro-Polar Electro, Lake Success,
NY).

Os resultados evidenciaram que o
grupo dieta e o grupo dietatexercicio
reduziram significativamente os niveis de IL-6,
quando comparados ao grupo controle. Na
comparacdo entre o grupo dieta e o grupo
dietat+exercicio, este Udltimo provocou uma
reducdo maior. As informagBes desses
estudos corroboram com as pesquisas
inseridas nessa revisao.

Parece que as intervencbes que
associam dietas (500kcal-1.200kcal/dia) a
treinamento aerdbico moderado, realizados
entre 3 a 5x por semana, em periodos >12
semanas, tem uma tendéncia a promover
maiores reducdes nos niveis de citocinas
inflamatérias e este fato pode ser
consequéncia de mudancas na composi¢cao
corporal.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados
evidenciaram que o treinamento aerdbico
prescrito em intensidade moderada (50% a
80% da Fcmax/ VO:2Pico), realizado de 3 a 5x
por semana com intervengbes em
intervencdes >12 semanas, associados ou nao
com treinamento de forca promovem maiores
reducdes nos niveis de TNF-alfa e IL-6.
Porém, as respostas destas citocinas ao treino
aerébico sdo distintas e ndo apresentam fortes
correlagdes.

Além disso, as interveng¢des que
associam treinamento aerdbico com dietas
restritivas potencializam as reducfes nos
niveis dessas citocinas. O treinamento de
forca (3x 8 a 12 repeticBes com intensidade
entre 50% e 80% de 1RM com énfase nos
grandes grupos musculares) apresenta
resultados similares ao treinamento aerdbico
moderado em interveng@es longitudinais.

Os estudos ainda relataram que os
individuos obesos e com sobre peso sofrem
reducdes mais significativas nos niveis de
citocinas inflamatérias em resposta ao
exercicio fisico, quando comparados a
individuos eutroficos. Parece existir um

consenso na literatura que maiores reducdes
dos niveis de IL-6 e TNF-alfa estdo associadas
a mudangas na composicdo corporal,
principalmente no que se refere a reduc¢des no
percentual de gordura.

No entanto, mais pesquisas devem ser
realizadas uma vez que é escasso 0 numero
de estudos relacionados ao tema,
principalmente com adultos obesos.

Além disso, devem ser ampliadas as
pesquisas buscando verificar a influéncia de
outros protocolos de treinamento sobre os
niveis de citocinas inflamatorias.
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