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ESTUDO DO OXIDO NIiTRICO ENDOTELIAL, POR MEIO DA SALIVA, EM PRATICANTES DE
DIFERENTES MODALIDADES DE EXERCICIO FiSICO

Nestor Persio Alvim Agricola?, Marcos Gongalves Santana!

RESUMO

No presente estudo foram avaliados dois
pardmetros: o Oxido nitrico (NO) endotelial,
expresso na saliva como nitrito, e a intensidade
do treinamento, pela frequéncia cardiaca. As
modalidades de exercicio fisico estudadas
foram: jump, musculacao, crossfit,
hidroginastica, pilates e spinning. Todos os
dados foram comparados a uma condigcdo
controle. O objetivo foi analisar o
comportamento do NO em diferentes
modalidades de exercicio fisico. A produc¢éo de
NO responde ao estimulo do exercicio e se
expressa na saliva, como verificado no teste de
medidas repetidas de comparagdo entre as
quatro coletas de amostras (p-valor 0,027) e na
comparacdo com o0 grupo controle (p-valor
0,0032). As modalidades de exercicio mais
intensos apresentam maior expressao de NO
pos exercicio. Contudo a expressao nédo €
duradoura, retornando a valores basais 30
minutos apds o treino. O Oxido nitrico
sintetizado varia conforme a intensidade do
exercicio, ou seja, conforme o maior fluxo
sanguineo. Algumas formas de exercicio
menos intensas ndo sdo capazes do
potencializar a producdo de NO endotelial, é
necessdaria uma intensidade minima que ira
ativar a eNOS e todo o ciclo de producédo do
Oxido nitrico.
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ABSTRACT

Study of endothelial nitric oxide, through saliva,
in practitioners of different modalities of physical
exercise

In the present study, two parameters were
evaluated: endothelial nitric oxide (NO),
expressed in saliva as nitrite, and training
intensity, by heart rate. The physical exercise
modalities studied were: jump, weight training,
crossfit, water aerobics, pilates and spinning. All
data were compared to a control condition. The
objective was to analyze the behavior of NO in
different modalities of physical exercise. NO
production responds to the exercise stimulus
and is expressed in saliva, as verified in the
repeated measures test comparing the four
sample collections (p-value 0.027) and in the
comparison with the control group (p-value
0.0032). The most intense exercise modalities
present higher expression of post-exercise NO.
However, the expression is not lasting,
returning to baseline values 30 minutes after
training. The nitric oxide synthesized varies
according to the intensity of the exercise, that is,
according to the greater blood flow. Some less
intense forms of exercise are not able to
potentiate the production of endothelial NO, a
minimum intensity is required that will activate
eNOS and the entire cycle of nitric oxide
production.
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INTRODUCAO

O o6xido nitrico (NO) é uma molécula
inorgénica, gasosa, altamente reativa devido a
sua valéncia livre que se combina facilmente ao
oxigénio e com alguns metais de transicdo
(Cerqueira, Yoshida, 2002).

Sua forte reatividade com o ferro
ocasiona a ligacdo do NO com as metalo-
proteinas, entre elas a hemoglobina (Dusse,
Vieira, Carvalho, 2003).

A acdo do NO ndo é completamente
conhecida ainda, é um mediador citotoxico de
células imunes, precursor de nitritos e nitratos
excretados pelos macréfagos em respostas
imunoldgicas especificas (Snyders, Bredt,
1992).

O potencial citotdxico € oportuno na
medida em que é produzido em quantidades
significativas durante a resposta imunolégica e
provoca danos oxidativos letais as células-alvo
(Barreto, Correia, 2005).

E a primeira linha de defesa do
organismo, nessa funcdo atua em
concentragbes muito maiores que a de
mensageiro.

Além de atuar de forma direta na
vasodilatagdo, ainda possui a propriedade de
inibicdo da agregacao plaquetéria, prevenindo
a formacao de trombos. Inibe também a adeséo
plaquetaria e leucocitaria na parede dos vasos
(Flora Filho, Zilberstein, 2000).

A quantidade de sec¢des semanais de
exercicio, o tempo de exercicio e a intensidade
com que é realizado interferem nos efeitos
hipotensores (Hamer, 2006).

A diminuicho da pressdo arterial
produzida pelo exercicio diz respeito, tanto ao
efeito hipotensor pds exercicio, que perdura
pelo tempo de recuperacgéo, quanto pelo efeito
anti-hipertensivo duradouro, que se verifica em
individuos treinados (Brum e colaboradores,
2000).

Verifica-se, no entanto, que o efeito de
controle da pressdo arterial ocorre mais
acentuadamente quando o exercicio é de
intensidade moderada, em torno de 50 a 65%
da intensidade maxima (Forjaz e
colaboradores, 1998).

A medi¢&o da concentracdo dos niveis
de o6xido nitrico raramente se da pela deteccéo
do gés propriamente dito, devido ao seu curto
periodo de meia vida.

Alguns resultados parecem apontar
conclusfes seguras, tais como: 0s exercicios
moderados, abaixo do limiar anaerébico,

realizados por volta de 70% da capacidade
maxima de esforco, tem melhores resultados
na producdo de NO e consequentemente nos
efeitos que este composto pode proporcionar.

Isto porque o esfor¢o mais elevado
gera produgéo elevada de espécies reativas do
oxigénio que caracterizam o estresse oxidativo,
com efeitos antagbnicos aos apontados por
concentracdes Gtimas de NO.

As atividades fisicas que envolvem
grandes grupamentos musculares, como
caminhadas, corridas e natacdo, também se
destacam em relacdo a exercicios mais
localizados.

Isso devido ao aumento da frequéncia
cardiaca, do volume sistdlico e do débito
cardiaco que em atividades desse tipo sdo mais
pronunciados (Brand&o, Martins-Pinge, 2007).

Estudos recentes tém apontado o NO
como importante fator regulador das
dislipidemias uma vez que o aumento do fluxo
sanguineo e a consequente maior producéo de
NO pelo endotélio ajudam a regular os niveis de
LDL e HDL colesterol (Drexler, 1999; Kingwell,
2000).

A maior producdo de NO em exercicio
fisico, decorrente de aumento no shear stress
foi verificada tanto em individuos normotensos
guanto hipertensos e por isso o0 exercicio &
apontado como restaurador da funcdo
endotelial em casos de disfungéo associadas a
doencas cardiovasculares (Zago, Zanesco,
2006).

O o6xido nitrico € um mediador da
microcirculagédo local do midcito, atuando no
fornecimento de energia do musculo
esquelético através da modulagdo hormonal,
principalmente do horménio GH.

Segundo estudo recente, o0 NO atua na
ativacdo da biogénese mitocondrial do musculo
esquelético, melhorando a respiracdo do
midcito. Interfere diretamente no abastecimento
de nutrientes e oxigénio do miécito através da
regulacao do fluxo sanguineo.

A exposicdo de longo prazo ao NO, por
células musculares, desencadeia a biogénese
mitocondrial envolvendo a ativacdo da GMPc
(Dyakova e colaboradores, 2015).

Outros estudos vém apontar a relagédo
do exercicio fisico com doengas como
Parkinson e alzheimer mediadas pela producéo
de NO no organismo (Paillard, Rolland, Barreto,
2015).

O exercicio fisico de carater aerébico
ativa a liberagdo de fatores neutroficos e
promove a angiogénese, facilitando a
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neurogénese e a sinaptogenese que por sua
vez melhoram as funcdes cognitivas.

Os estudos citados acima
demonstraram que 0s mecanismos protetores
induzidos pelo exercicio estdo ligados a um
aumento da sintese endotelial de NO e ainda
um aumento do fator de crescimento endotelial
vascular.

Outros estudos afirmam sobre a
producdo de NO eritrocitario, com efeitos
analogos ao NO endotelial, porém indicando a
presenca da NO sintase no interior da hemacia
(Medeiros Lima e colaboradores. 2014;
Baskurt, Ulker, Meiselman, 2011).

NO salivar e exercicio

A saliva tem sido muito utilizada na
guantificacdo do oOxido nitrico principalmente
em estudos da cavidade oral, relacionados a
doencgas periodontais, implantes dentarios,
carcinomas, etc. principalmente devido a
facilidade que a técnica oferece.

A saliva pode ser coletada por pessoal
nao especializado por ndo ser um processo
invasivo, e a técnica de quantificacdo
colorimétrica de nitrito usando o reagente de
Griess € relativamente rapida e de custo ndo
tdo elevado, possibilitando a testagem de uma
variedade de hipoteses.

No campo da atividade fisica, a saliva
tem sido utilizada na busca de se estabelecer
um protocolo seguro e confiavel para a
testagem de respostas fisiologicas do
organismo ao esforco e a definicdo de
parametros de controle do exercicio que sejam
nao invasivos (Zuardi, 2012).

A saliva é produzida pelas glandulas
parotidas, submandibulares e sublinguais,
todas bilaterais.

Além dessas, a saliva também é
produzida por glandulas microscoépicas
localizadas nas regides labial, lingual, palatina
e retromolar.

Em conjunto  essas  glandulas
produzem a saliva total na cavidade oral. A
salivacdo € regulada por estimulos nervosos,
principalmente sinais parassimpaticos.

A estimulagdo simpética diminui a
atividade glandular e o volume salivar. Outro
fator que afeta a salivacao é o suprimento de
sangue nas glandulas salivares. Os sinais
parassimpéticos que induzem a salivacédo
atuam também na vasodilatagdo da regido
glandular. E composta basicamente de agua,
moléculas organicas e eletrolitos.

A porcdo aquosa da saliva é
proveniente da irrigacéo capilar local, passando
da corrente sanguinea para as células
secretoras por difusdo (Zuardi, 2012).

O Oxido nitrico se apresenta na saliva
basicamente em duas formas: sob a forma de
gas produzido pelas células de defesa (como
neutréfilos, macrofagos e plaquetas) contra
bactérias e processos inflamatérios presentes
na boca, e sob a forma liquida, convertida e
estavel de nitrito proveniente da reducdo de
nitratos e da oxidacao do préprio gas o6xido
nitrico.

Tem sido demonstrado também que os
nitritos podem vir da corrente sanguinea
juntamente com o componente aquoso do
sangue que chega as células secretoras das
glandulas salivares, expressando assim, na
saliva, as variagdes que este metabdlito teria na
corrente sanguinea (Clodfelter e
colaboradores, 2015).

A associacéo entre o NO plasmético e o
salivar € o novo desafio dos pesquisadores
dedicados ao estudo desde composto e sua
acdo no organismo humano. Os resultados de
estudos dessa natureza séo controversos e ndo
tém identificado as varidveis envolvidas na
controvérsia.

Enquanto alguns estudos confirmam as
variagbes de nitrito salivar com nitrito
plasmatico, outros estudos demonstram e
afirmam a ndo associac¢ado entre nitrito salivar e
plasmatico, ou qualquer outra variavel nédo
relacionada diretamente a cavidade bucal.

Algumas pesquisas relatam que o
exercicio fisico ndo produz variacdes
significativas nas concentragbes de nitrito
salivar, afirmando que ndo h& associagéo entre

essas duas variaveis (Gonzéles e
colaboradores, 2008; Zambrano e
colaboradores, 2009; Clodfelter e

colaboradores, 2015).

Por outro lado, outros estudos relatam
variagbes significativas na concentracdo de
nitrito salivar a partir do exercicio fisico
(Panossian e colaboradores, 1999; Diaz, e
colaboradores, 2013).

Nesses estudos séo relatados aumento
na concentracdo de NO salivar a partir do
exercicio, corroborando a hipétese de que o
exercicio, ao potencializar a produ¢cdo de NO
circulante, expressa esse aumento de
concentracao de nitrito na saliva.

Ha também relato de efeito inverso, isto
€, 0 aumento da producdao de NO circulante
estimulada pelo exercicio, acompanhado pela
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diminuicdo na concentracdo do nitrito salivar
(Moraes, 2014).

Os estudos sobre as interagBes dessa
molécula com os diversos sistemas do corpo
humano tém se multiplicado, contudo as
interagGes com o esforco fisico sdo raramente
exploradas.

O objetivo deste trabalho € analisar o
comportamento da produ¢éo do 6xido nitrico a
partir de diferentes tipos de exercicios fisicos,
alguns mais estaticos outros mais dinamicos,
uns mMenos intensos, outros mais, e nesse
caminho buscar inferéncias sobre a relagao
desse analito e a saude.

MATERIAIS E METODOS

Os voluntarios desse estudo foram os
participantes de grupos de atividades fisicas
desenvolvidos no Nucleo de Préaticas Corporais
do Campus Jatoba, da Universidade Federal de
Jatai GO (UFJ).

Entre os critérios de inclusdo estéo:
praticantes mais experientes e treinados;
frequéncia de atividade fisica de pelo menos
duas vezes por semana; ndo apresentar
enfermidade grave, hipertenséo ou diabetes.

Cada grupo formado por 20 a 30
voluntarios, na faixa etaria entre 18 e 35 anos
de idade.

Ha grupos que foram formados
predominantemente por mulheres e outros por
homens. Basicamente os voluntarios foram de
praticantes das seguintes modalidades:

Grupo jump
Grupo musculacéo
Grupo Crossfit
Grupo hidroginastica
Grupo Pilates
Grupo spinning
Grupo controle

O grupo controle foi formado por
pessoas com as mesmas caracteristicas que 0s
outros grupos, no entanto, ndo fizeram
qualquer tipo de exercicio. Foi feita coleta de
saliva inicial no mesmo horario em que outros
grupos.

Por volta de uma hora depois foi feita a
segunda coleta, apds 15 minutos a terceira
coleta e 30 minutos apds, a quarta coleta de
saliva. Os tempos foram aproximadamente os
mesmos em todos 0s grupos.

Coleta de saliva

Antes do treino 15 minutos ap6s [l 30 minutos apos

Monitoramento da
frequéncia cardiaca

] m——

Figura 1 - desenho do estudo.

Este estudo se configura como
observacional descritivo de mensuracdo
(Hulley e colaboradores, 2003), no qual foram
monitorados dois parametros: o Oxido nitrico
endotelial e a intensidade do treinamento. Para

0 estudo do o6xido nitrico foram utilizadas
amostras de saliva.

E para a verificac@o da intensidade do
treinamento foi observada a frequéncia
cardiaca em treinamento. Apds a coleta de
dados, o material foi submetido a ensaios
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laboratoriais a fim de se analisar as
concentracdes do 6xido nitrico salivar.

O projeto foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Goiéas, conforme o parecer 2.012.893. Todos
assinaram Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) antes do inicio da coleta de
dados.

Para a coleta de saliva, os participantes
receberam antes da secéo de treinamento o kit
de coleta embalado individualmente e foram
instruidos de como proceder para a coleta. A
salivacdo néo foi estimulada.

Foi mantida no gelo durante o
procedimento de coleta e até o transporte ao
local de acondicionamento. Foi solicitado aos
participantes do estudo que na noite anterior ao
dia da coleta e no dia da coleta, ndo se
alimentassem de verduras ou alimentos
embutidos em fungdo da ativacdo de via
metabdlica especifica que provoca o aumento
na concentracdo de nitritos na saliva,
provocado por essa dieta e que poderiam
interferir nos resultados do estudo. Apés a
coleta, as amostras de saliva foram
acondicionadas e congeladas até a
disponibilidade do reagente e dos materiais
necessarios a dosagem.

Para a dosagem do 6xido nitrico foi
quantificado o nitrito, devido & estabilidade da
molécula, e para isso foi utilizado o reagente de
Griess, da Molecular Probes® (Eugene, EUA),
gue permite a determinacdo colorimétrica da
concentracao de nitrito.

A densidade O6ptica (absorbancia) foi
medida por espectrofotometria, com filtro de
550nm. O uso do reagente de Griess € baseado
no método proposto por Green (1982). As
amostras foram centrifugadas por 5 minutos a
10.000 rpm para precipitacdo de impurezas e
de proteinas pesadas.

Foram utilizadas microplacas de 96
pocos, de fundo chato com capacidade para
300 pL. Os pocos preenchidos com 150 pL de
amostra de saliva, 130 uL de agua deionizada
e 20 pL de reagente. Os padrbes foram obtidos
da diluicdo de nitrito de sédio e utilizados para
obtencéo da curva padréo.

A leitura das placas forneceu valores de
absorbancia que foram aplicados a equacao da
curva padrao para obtencdo de valores de
concentracao de nitritos.

Na leitura espectrofotométrica a cor
violeta indicou a presenca de nitrito. Quanto
mais intensa for a cor violeta, maior a
concentracdo de nitrito na amostra de saliva.

A frequéncia cardiaca de treinamento
dos participantes foi monitorada durante a
secdo de treinamento utilizando aparelho
frequencimetro.

A frequéncia cardiaca de treinamentos
foi mensurada na mesma sec¢éo de treino da
coleta de saliva, a fim de procurar estabelecer
a intensidade do treinamento realizado,
conforme procedimento descrito por Djordjevic
(2012).

A cada medicao, aparelhos
frequencimetros, marca Polar® (Kempele,
Finlandia), foram ajustados em alguns
voluntarios da  pesquisa  selecionados
aleatoriamente. O frequencimetro forneceu, ao
final da secdo de treinamento, a frequéncia
cardiaca média da secao de treinamento.

A utilizag&o do céalculo de intensidade de
esforco baseado na frequéncia cardiaca média
perde acuracia em relagdo a outros métodos
(Rondon e colaboradores, 1998).

Entretanto, pode  oferecer um
parametro relativamente seguro, levando em
consideracdo o tempo de treinamento e
afericdo. Utilizou-se o calculo genérico de
intensidade de trabalho que consiste em
subtrair de 220 a idade do individuo,
estabelecendo assim a frequéncia cardiaca
méxima para esforco (César e colaboradores,
2002).

As intensidades variadas foram
calculadas da fracéo dessa frequéncia cardiaca
maxima, obtidas por calculo utilizando regra de
trés simples.

A andlise dos dados coletados foi de
carater estatistico, utilizou-se o software R i386,
versdo 3.2.1. A normalidade dos dados foi
confirmada pelo teste Shapiro wilk.

Foi utilizado também o teste Andlise de
Variancia (ANOVA) para comparacao entre trés
ou mais agrupamentos de dados, com pos teste
de Tukey, a fim de identificar quais
agrupamentos apresentam diferencas.

O teste de correlagéo produto momento
de Pearson identificou a existéncia de
correlacdo entre dois conjuntos de dados, como
concentracao de nitrito e frequéncia cardiaca.

RESULTADOS

Os dados foram agrupados e testados
de duas formas diferentes:
como grupo exercicio fisico, com 140
participantes, e grupo controle, com 30
participantes.
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Como grupos especificos de diferentes
modalidades de exercicios fisicos, entre 20 e
30 participantes em cada grupo, e grupo
controle, com 30 participantes.

Todos o0s
normalidade.

grupos  apresentaram

Tabela 1 - resultados em pM de nitrito dos grupos separadamente mais ou menos erro padréo.

Grupos Antes Depois Apos 15 min Apos 30 min
Jump 46,32 + 4,47 58,67 £ 9,03 44,72 + 6,81 38,87 £ 4,35
Musculacéo 70,38 £ 10,67 94,17 + 11,73 89,92 + 11,14 87,36 + 11,07
Crossfit 89,3 £ 8,29 106,69 + 8,37 84,36 + 6,62 87,44+ 7,6
Hidroginéstica 60,42 + 7,78 70,26 £ 9,81 48,15 + 7,67 52,44 + 6,46
Pilates 62,81 £ 7,45 53,2 £+ 6,36 50,69 + 8,35 47,47 £ 7,4
Spinning 83,49 + 8,87 103,94 +7,1 80,01 £ 9,19 71,19 £ 8,52
Média 68,62 + 3,89 80,39 + 4,3 66 + 3,97 63,88 + 3,88
Controle 63,24 + 7,06 61,6 £ 7,33 62,5+ 7,62 60,2 + 8,23
A figura 2 apresenta o resultado geral
de nitrito salivar de todos os participantes
submetidos a treinamento fisico do estudo.

[ ] E )

= : ' -
8 8 5 ’ i
‘_E

% —]

= — : —_— i ;

T T T T
Antes Depois 15 min. 30 min.

Figura 2 - Boxplot dos resultados de nitrito de todos os voluntarios que participaram de algum grupo

de exercicio.

Como se observa, grande quantidade
de voluntarios apresentou medidas de nitrito
acima de 100 pM apés o exercicio. Antes do
exercicio a mediana se concentra entre 50 e 70
e apés o exercicio a mediana se eleva para
préximo de 90.

Aos 15 minutos apdés a secdo de
treinamento os valores estdo mais dispersos,
com sensivel queda da mediana a valores
semelhantes aos iniciais, mas, com muitos
voluntarios ainda apresentando niveis elevados

de nitrito. Aos 30 minutos apés, a mediana
desce a valor préximo de 50. Metade do grupo
ainda apresenta valores altos e dispersos.

Os quatro momentos foram testados
por teste de medidas repetidas ANOVA de uma
entrada, com pés teste Tukey. Foi identificada
diferenca estatistica significativa entre antes e
depois do treino (p-valor 0,027), entre depois do
treino e 15 minutos apos (p-valor 0,032), e entre
depois do treino e 30 minutos apos (p-valor
0,017), todos com nivel de significancia a<0,05.
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As outras comparagbes ndo apresentaram
diferenca significativa.

A imagem 3 é do grupo controle, que
n&o praticou exercicio fisico. Como se vé, ndo
h& qualquer alteracdo significativa entre os 4
momentos de coleta de saliva.

Os tempos foram respeitados, mas a
diferenca minima que se observa sugere
diversidade alimentar e pode ser atribuida aos

diferentes horarios de alimentacao. Esse grupo
foi formado por 30 voluntarios com mesmo
perfil dos outros participantes da pesquisa.

Também estes dados foram testados
pelo teste de medidas repetidas ANOVA de
uma entrada.

Porém nenhuma das comparacdes do
teste apresentou diferencga significativa.

120

Nitrito salivar sem exercicio fisico (grupo controle)

110

100

90

80

70
60 *‘

+

+——

Micromolar de nitrito

50
40

30

antes depois

15 min 30 min

Figura 3 - Grafico de linha dos resultados do grupo controle.

Também foi feita a comparacgéo entre o
grupo exercicio e grupo controle em cada um
dos quatro momentos de coleta. Foi usado o
teste t student para a comparacdo de cada
momento e o0s testes revelaram diferenga
estatistica significativa na segunda coleta de
saliva (p-valor 0,0032) e na terceira coleta de
saliva (p-valor 0,041).

As imagens a seguir sdo os resultados
separados por modalidade de treinamento
fisico, a fim de que se possa comparar 0s
diferentes tipos de treinamentos e intensidades

com a producdo de NO. Os graficos por
modalidade de treinamento apresentam a
mesma escala de valores de nitrito em
micromolar.

O grupo jump foi formado por uma
turma de alunos de ambos os sexos que
praticavam o jump juntos no mesmo horario.
Era composta por 24 participantes. Cinco
voluntarios utilizaram frequencimetro durante a
secdo de treinamento e as médias de
frequéncia cardiaca indicaram intensidade
moderada.
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Figura 4 - resultado de nitrito salivar do grupo Jump.

O grupo musculacéo foi formado por 25
homens praticantes individuais que treinavam
em diferentes horarios, o que exigiu que as
coletas desse grupo fossem feitas em

diferentes momentos. Desses voluntarios, 8
utilizaram frequencimetro a fim de monitorar a
frequéncia cardiaca e inferir sobre a
intensidade, que neste grupo foi alta
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Figura 5 - resultados de nitrito salivar grupo musculacéo.

O grupo Crossfit foi formado por duas
turmas de ambos os sexos entre 12 e 15
participantes, que praticavam a modalidade em
diferentes horarios, mas com o mesmo nivel de

intensidade e mesmo grau de aptidao fisica. As
médias de frequéncias cardiacas obtidas pelo
uso de frequencimetro nesse grupo
identificaram intensidade alta.
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Figura 6 - resultados de nitrito salivar grupo crossfit.

O grupo hidroginastica foi formado por
uma Unica turma de ambos os sexos, com 27
alunos que praticavam a modalidade no mesmo
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horario e local. O uso de frequencimetro
identificou treinamento com intensidade
moderada.

30 min

15 min

Figura 7 - resultados de nitrito salivar, grupo hidroginastica.

O grupo pilates foi formado por
integrantes de quatro turmas. Os quatro grupos
praticavam o pilates em horérios diferentes e
eram formados por 5 a 6 integrantes. 13

membros do grupo de pilates fizeram uso de
frequencimetro  durante a segcdo de
treinamento. As médias de frequéncia cardiaca
foram caracteristicas de intensidade baixa.
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Figura 8 - resultados de nitrito salivar, grupo pilates.
agendado. Cada membro desse grupo teve o
O grupo de spinnig foi formado por 15 exercicio de 30 minutos com intensidade de
homens recrutados separadamente dentro do 70% da carga maxima rigorosamente
perfil proposto na pesquisa. A coleta de cada controlada por uso de frequencimetro.
um foi feita separadamente em horéario pré

Spinning
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Figura 9 - resultados de nitrito salivar, grupo spinning.

A sequir os dados de frequéncia
cardiaca, média de idade e intensidade de cada

grupo.
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Tabela 1 - resultados de frequéncia cardiaca em batimentos por Minuto (bpm); média de idade do grupo
e calculo de intensidade (percentagem da carga maxima).

Resultados F.C. média no treino Média de idade Intensidade
Jump 127,8 29 67%
Musculacéo 159,6 32 85%
Crossfit 157,8 30 83%
Hidroginastica 116,5 33 62%
Pilates 97,8 28 51%
Spinning 132,7 34 70%

Em geral verificam-se resultados
normais para o tipo de grupo de voluntarios,
adultos que praticam exercicios fisicos
regularmente e cuja dieta ndo foi controlada.

Cada grupo mensurado apresenta um
comportamento especifico no qual é clara a
correlacdo entre frequéncia cardiaca e a
producéo de NO. A variagdo de intensidade do
treinamento esta diretamente relacionada a
maior ou menor producdo de NO detectada
imediatamente apds o treino.

DISCUSSAO

Os dados sugerem a possibilidade de
uso da saliva como método ndo invasivo de
mensuragcdo da concentragdo de NO
estimulado pelo exercicio.

Ainda existem controvérsias quanto a
acuracia da medicdo do NO endotelial por meio
da saliva. A comparacdo entre os resultados
salivares e plasméticos poderiam auxiliar na
linha de anélise.

Contudo, sdo tantas variaveis que
interfferem num e noutro método e nas
possibilidades de resultados que se torna
inviavel a comparacdo (Takahama, Hirota,
Takayuki, 2008).

Na primeira forma de comparacéo,
entre grupo exercicio e grupo controle, os
resultados ndo deixam duvidas acerca do efeito
estimulador do exercicio na produgdo de NO
endotelial. Ja na analise dos dados por grupos
separados, os dados sugerem que a producéo
de NO e sua expressdao salivar esta relacionada
aintensidade do treinamento realizado. Quanto
maior a intensidade do treino, maiores as
concentracdes de NO produzidos. Os grupos
que tiveram baixa expressdo de NO foram os
grupos em que o treinamento foi menos
intenso. O pilates ndo apresenta qualquer efeito

na estimulacdo da producdo de NO, com
resultados nas mesmas faixas do grupo
controle.

Outros grupos de treinamento com
intensidade moderada também nao
apresentaram grande expressdao de NO, mas
apresentaram efeito estimulador, com visivel
diferenca na expressé@o de NO entre antes do
treino e imediatamente depois. Mesmo em
modalidades de treinamentos com
intensidades moderadas existe a estimulacdo
da producdo de NO. Essa estimulagéo,
contudo, ndo se mostra duradoura, retornando
a valores basais 15 minutos apés o fim da
secdao de treino.

Os grupos de treinamento de
intensidade alta, por outro lado, apresentaram
grande expressdao de NO logo apés o
treinamento, revelando que este tipo de
exercicio produz grande estimulacdo no
endotélio.

Contudo, somente o0 grupo musculagéo
demonstrou efeitos duradouros na producao do
NO, com alta expressédo ainda 15 e 30 minutos
apos o fim da sec¢éo de treino.

O grupo spinning, embora tenha feito
exercicio com rigido controle de frequéncia
cardiaca / intensidade, caracterizada por 70%
da capacidade de carga maxima, apresenta
expressdo muito evidente do estimulo da
producdo de NO pelo esforgo fisico. Esse
grupo, contudo, parece ndo apresentar efeito
duradouro, visto que 15 minutos depois do fim
do treino os valores cairam a valores basais e
30 minutos depois o0s valores estavam ainda
mais baixos.

E preciso destacar que os valores
basais em todos os grupos diferem em funcéo
da dieta e do tempo passado desde a ultima
refeico, pardmetro que ndo pbde ser
controlado em nenhum dos grupos.
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A producdo de NO endotelial €
dependente da disponibilidade de L-arginina,
de calcio intracelular e da enzima NO sintase
endotelial (eNOS). Os resultados encontrados
sugerem que em pessoas treinadas esses
componentes estao em equilibrio e disponiveis.

A reducdo das concentragdes a niveis
basais apos 15 ou 30 minutos do fim do treino
também sugerem que organismos treinados
sdo capazes de metabolizar as espécies
reativas do oxigénio (ROS) com eficiéncia, e
prevenir o estresse oxidativo. O grupo
musculacao apresenta efeitos mais duradouros
na producéo de NO, o que, por outro lado, pode
ser visto como potencializador da formacédo de
ROS e estresse oxidativo. Entretanto, o efeito
duradouro na producdo de NO péds exercicio
pode ser indicativo de bio disponibilidade 6tima
de precursores e enzimas produtoras de NO.

O estresse oxidativo estd4 associado a
dificuldade do organismo em metabolizar as
ROS e ao consequente dano celular causado.
Isso pode ocorrer em funcdo de treinamento
muito intenso (Zuardi, 2012; Gliemann, Nyberg,
Hellsten 2014).

CONCLUSAO

O 06xido nitrico produzido no endotélio a
partir do atrito entre o sangue e as paredes dos
vasos varia conforme a intensidade do
exercicio, ou seja, conforme o maior fluxo
sanguineo.

Algumas formas de exercicio menos
intensas ndo sdo capazes do potencializar a
producdo de NO endotelial, é necessario
intensidade minima que ird ativar a eNOS e
todo o ciclo de producdo do 6xido nitrico. As
atividades fisicas testadas foram aquelas que
se fazem presentes nas academias, de forma
geral, e que séo largamente frequentadas por
USUarios.

Novos estudos séo necessarios a fim de
revelar fatores que envolvem a producéo de NO
e sua interagdo com os sistemas fisiolégicos e
metabdlicos do organismo humano.
Suplementos como L-arginina ou a L-citrulina
precisam ser testados, assim como as
concentracdes e o tempo de presenca das
Espécies reativas de oxigénio, considerando
que as ROS podem causar danos celulares
graves em diversos tecidos.
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