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RESPOSTAS METABOLICAS AO EXERCiClO FiSICO EM INDIVIDUOS DIABETICOS TIPO 2:
UMA REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

Este artigo de revisdo literaria com autoria
declarada apresentara as respostas
metabolicas frente a utilizagdo do exercicio
fisico regular aerobio e/ou anaerdbio, na
prevencdo e no tratamento do DM.
Principalmente para diabéticos tipo 2, pois o
exercicio fisico oferece ao diabético tipo 1
alteragfes fisiologicas comuns a todos o0s
individuos. O objetivo deste trabalho é
apresentar, através de uma revisdo literaria
cientifica, as respostas metabdlicas frente ao
exercicio fisico no tratamento e prevenc¢éo do
DM tipo 2. Esta é uma pesquisa do tipo
revisdo sistematica da literatura, utilizando
busca primaria e secundaria em bases de
dados computadorizadas, artigos nacionais e
internacionais, na lingua portuguesa e inglesa,
do ano de 1990 ao ano de 2010. A pesquisa
resultou da analise de 12 artigos que
apresentaram resultados de 12 estudos com
mais de 2.751 humanos de 18 a 80 anos. Os
trabalhos apéiam a evidéncia de que o
exercicio fisico tem como resposta metabélica
a reducdo dos niveis de glicemia, alteracao do
perfil lipidico, diminuicdo da frequéncia
cardiaca (FC) de repouso, reducdo da pressao
arterial e alteragdo do indice de massa
corporal (IMC) em diabéticos tipo 2.
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fisicos, hiperglicemia e insulina.
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ABSTRACT

Metabolic response to exercise in subjects with
diabetes type 2: a systematic review

This article reviewed the literature with authors
declared present the metabolic responses to
the use of aerobic and / or anaerobic regular
exercise in the prevention and treatment of
DM. Especially for type 2 because exercises
provides to the type 1 diabetics subjects
physiological changes. The aims of this study
are to present, through a scientific literature
review, the metabolic responses during
physical exercise in the treatment and
prevention of type 2 diabetes. This is a
research type of systematic review of the
literature, using primary and secondary search
in computerized databases, national and
international articles in Portuguese and
English, from 1990 to 2010. The research
resulted from the analysis of 12 articles that
presented results of 12 studies with more than
2.751 human 18-80 years. The work supports
the evidence that exercise has the metabolic
response to reduced levels of blood glucose,
lipid profile, decreased heart rate (HR) at rest,
lowering blood pressure and changes in body
mass index (BMI) in type 2 diabetics.
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INTRODUCAO

Estudos realizados nos Ultimos anos
vém apresentando resultados positivos em
relacdo a inclusdo de exercicios fisicos no
tratamento do DM tipo 2.

Os estudos revisados neste trabalho
apresentam resultados animadores para
portadores dessa patologia. No entanto,
pesquisas que analisaram atividades com
maior intensidade mostraram  respostas
metabolicas mais acentuadas favoravelmente
que atividades com menor intensidade.

O aumento da sensibilidade a insulina,
a diminuicdo da glicemia em jejum e a
diminuicdo de alguns fatores de risco foram
observadas ap0s a prescricdo do treinamento
resistido e atividades ciclicas com um
consumo maximo de oxigénio de até 80% da
capacidade maxima.

Com tudo, o objetivo do presente
estudo é fazer uma revisdo sistematica sobre
as respostas metabdlicas ao exercicio fisico,
em diabéticos tipo 2.

MATERIAIS E METODOS

Para elaboragcdo dessa revisédo
sistematica da literatura, foi realizada
estratégia de busca primaria e secundaria em
bancos de dados eletrbnicos nos principais
periédicos cientificos no més de abril de 2013,

incluindo Medline, Google Schoolar e Scielo, o
resultado das pesquisas estao relacionados no
quadro 1.

Foram selecionados apenas artigos do
ano de 1990 até o ano de 2010, os trabalhos
sdo limitados apenas a lingua portuguesa e
inglesa. A pesquisa apresenta o total de
amostras humanas de 2.751 homens e
mulheres sedentérios e ativos de 18 a 60
anos.

Para a busca primaria, foram utilizadas
palavras-chave isoladas e combinadas entre
si, relacionando o exercicio fisico (exercicio
fisico, resistance training, endurance training e
atividade fisica), ao Diabetes Mellitos tipo 2
(insulin resistance, diabetes  mellitos,
hiperglicemia e resisténcia a insulina) e ao
controle e tratamento (controle, care,
tratamento, prevencédo, diabetes and exercise
e efeitos).

Para a busca secundaria, utilizaram-se
as listas de referéncias dos estudos
relacionados apds a busca primaria.

Os artigos principais tiveram como
critério de inclusdo, o nimero da amostra, o
método aplicado e o peso da pesquisa na
comunidade cientifica.

Pesquisas realizadas com individuos
treinados, atletas foram excluidos da selecgéo.
Os artigos que fazem parte desta revisdo da
literatura estéo relacionados no quadro 2.

Quadro 1 - Resultado da busca de artigos

Busca Artigos Ar_tlgos Artlgqs Base de dados Data da
encontrados | relacionados | especificos busca
1 E_xercmo flsu_:o e 11.600 23 7 Google Académico 02.04.2013
diabetes mellitos. www.scholar.google.com
o | Exerciseand 10.261 29 2 MedLine 06.04.2013
diabetes mellitos. www.medline.com
3 Diabetes _mellltos 2878 14 3 Sme_lo 12.04.2013
exercise. www.scielo.br
Quadro 2 - Artigos da revisdo da literatura
Autor Amostra Periodo Método, intensidade e Resultado
volume
1336 Correlacao Intensidades mais
(Tremblay e mulheres e do Atividades diarias e altas,
colaboradoers, 1257 exercicio outras atividades de | circunferéncia da
1990) homens de dete] lazer o de trabalho. cintura e quadril e
34+14anos. | intensidade | % de gordura.
. TR, 14 exercicios, 1 ! 9"0?“?'5‘
(Miller e Homens . plasmatica,
série, 3 a 4RM 90% de -
colaboradores, com 555 4 meses . 1 sensibilidade a
3RM, 1 a2 min : .
1994) anos. descanso. 3x/sem insulina,
’ ) 1 ativagdo GLUT4

Revista Brasileira de Prescri¢é@o e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo, v.8, n.45, p.259-264. Maio/Jun. 2014. ISSN 1981-9900.




261

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio
ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br www.rbpfex.com.br
18mulheres .
(Brandenberg e na preé- Cicloergometro a 20, 60 1 V02m.ax e m~elhora
colaboradores, 3 meses da circulacéo,
1999) menopausa e 80 W. 3x/sem. | risco DM.
SD.
(Tabata e 9 homens TR, LegPres, RM com 3
colaboradores, com 22+4 19 dias seg. de isometria, 3 min 1 ativagdo GLUT4
1999) anos SD. descanso, todo dia.
(Silva e Lima 33 homens 10 TE 4Q min a 50/8(_)% l glice_m_ia e HbA1c,
2002) ' de 63+10 semanas VO2max, TR 10 min. e | triglicerideos,
anos SD. AL. 4x/sem. | FCrepouso.
(Danilo e 8 mulheres N
colaboradores, de 586 8 semanas CII‘CUIFO L /TR de 30 ! P;S(? corpé)ral e
2002) anos SD. min. 3x/sem. | % de gordura.
1 controle glicémico,
(Dunstan e 29 pessoas | Hb1Ac,
colaboradores, de 7010 6 meses TR _rg%/sg;//osirim 45 | peso corporal,
2002) anos SD. ' ' | circunferéncia da
cintura.
11 homens AL, 6 series/grupo | Hb1Ac e glicose
(Cauza e ell , I TE sanguinea
colaboradores, mulheres 4 meses Gogwscu are . sanguinea,
0Vo2Max 30min | resisténcia insulina,
2005) de 561 4x/sem | colesterol e AGL
anos SD. ' )
(Ramalho e 6 mulheres TE, 60/70%FcMax, L lllijcsoosges;nnsulllir:wae’a
colaboradores, e 7 homens 3 meses 3x/sem, 40min e TR — igcircunferéngcia da’
2006) SD. 60/80% 1RM. :
cintura.
coléf)rc])?ellt()jloeres, 22]2\?::12”5 4 meses TR’R?VIe)ngf;%'/OSl'F?Ma 12 ! Seinnsslglllif:,de )
2006) ativos. ) VAESTD ' | tecido adiposo.
_ l:nounlqheenrses? Caminhada 45 min a
(Pereira, 2008) de 63+4 3 meses 50/75% VO2max, 30 | glicemia de jejum.
iy min AL. 3x/sem
anos SD.
3 homens e Esteira 20 min a 40/45 | dobras cutaneas
(Felippe e lop, 4 mulheres 10 % VO2méax e 20 min | HbA1c ’
2010) de 50+10 semanas musculacéo a 60/80% ualidade de’ vida
anos SD de 1 RM. 3x/sem. Tq '

Legenda: W: wats; x/sem: sessbes semanais; SD: sedentario; 1: aumento ou melhora; |: diminuicdo queda; DM:
diabetes mellitus; TE: treinamento de endurance; TR: treinamento resistido; min.: minutos; AL: alongamento; FC:

frequéncia cardiaca; RM: repeticdo maxima; AGL: acidos graxos livres; seg.: segundos.

DISCUSSAO

O exercicio fisico pode ser eficaz para
a diminuicdo da massa corporal total, do
percentual de gordura e para aumento do
VO2max e, tanto a massa corporal total
quanto o percentual de gordura, podem ser
influentes na diminuicdo da glicemia de jejum
e do colesterol total em treinamentos mais
prolongados em sujeitos com DM tipo 2
(Danilo, 2002; Pereira, 2008; Tremblay, 1990)

A HbAlc, possui varias
nomenclaturas: hemoglobina glicada,
hemoglobina glicosilada ou glico-hemoglobina
e mais recentemente apenas como AlC, a
manutencdo dos niveis de A1C abaixo de 7%
€ considerada como uma das principais metas
no controle do DM.

Quando o0s niveis de glicose
sanguinea permanecem elevados constitui-se
um ambiente téxico ao organismo por trés
mecanismos diferentes: glicacdo de proteinas,
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pela hiperosmolaridade e pelo aumento dos
niveis de sorbitol dentro da célula.

O exercicio fisico aerébio ou
anaerébio foi capaz de controlar o nivel de
glicose sanguinea, podendo diminuir a
concentracdo de HbAlc por uma quantia que

deve diminuir o risco de complicacbes
diabéticas (Felippe e lop, 2010; Cauza e
colaboradores, 2005; Dunstan e
colaboradores, 2002; Silva e Lima, 2002).

A formagdo da molécula de HbAlc
esta expressamente ilustrada pela figura 1.

Hemoglobina
Hb

1

A HbA, é a unica fragio que
deve ser usada como um
indice de glicemia média e
como uma medida do risco
de complicagoes.

L.

Hb, Hb,
Hemoglobina Hemoglobina
naoc-glicada glicada
— |
HbA,, HbA,, HbA_

Figura 1 - Formacéo da HbAlc (Felippe e lop, 2010).
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Figura 2 - Relacéo glicemia e IMC (Dunstan e colaboradores, 2002).

Em relacdo a obesidade e DM tipo 2.
Os estudos constaram que a medida que o
individuo aumenta sua massa gorda, seus
niveis glicémicos também se elevam, (figura
2), aumentando o risco de desenvolvimento do
diabetes tipo 2.

No entanto as pesquisas
apresentaram que a pratica de exercicios
fisicos para perda de peso pode ser eficaz
para melhorar a resposta cardiovascular,
diminuir o percentual de gordura e a relacdo
de circunferéncia cintura/quadril e
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possivelmente combater e/ou frear o processo
degenerativo da doenca (Tremblay e

Durante o exercicio fisico a exigéncia
de substratos metabodlicos pelo trabalho
muscular é aumentada. Para satisfazer esta
necessidade crescente, existe uma
significativa elevacéo da taxa de glicogendlise
nos musculos.

Além disso, o exercicio tem efeito
semelhante a insulina, para aumentar a
absorcéo de glicose a partir da circulacdo para
0s musculos. No periodo apés o exercicio, a
captacdo de glicose muscular € mais sensivel
a insulina, um efeito que facilita a resintese
dos estoques de glicogénio muscular.
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colaboradores, 1990; Danilo e colaboradores,
2002; Dunstan e colaboradores, 2002.

Tanto os efeitos agudos e persistentes
do exercicio fisico sobre a captacéo de glicose
e glicogénio no metabolismo, tém implicacdes
importantes para os individuos com resisténcia
a insulina, porque estas alteracfes podem
efetuar a regulacdo aguda da homeostase da
glicose.

Bem como o controle metabdlico
crdnico através de outros meios de captagao
de glicose, por meio da ativacdo do GLUT 4
(figura 3) e algumas proteinas sinalizadoras.
(Miller e colaboradores, 1994; Tabata e
colaboradores, 1999)
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Figura 3 - Esquema de trabalho e ativagcéo do eixo GLUT 4 (Hayashi e colaboradores, 1997).

Visando manter o controle glicémico
adequado o tratamento atual do DM tipo 2,
esta associado a mudangas no estilo de vida,
incluindo a orientacdo nutricional para o
estabelecimento de dietas e o exercicio fisico.
Sendo estes considerados de primeira escolha
para controlar a doenca.

No entanto, quando a dieta e o
exercicio fisico ndo forem capazes de
controlar a doenca, é necesséria a intervengao
medicamentosa.

CONCLUSAO

Os estudos apresentam que, tanto
exercicios aerdbios quanto anaerobios, ou
combinados para portadores de DM tipo 2, tem
como resposta metabdlica aguda e crbnica o
aumento da sensibilidade a acdo da insulina
através de vias alternativas de ativacao de

proteinas  sinalizadoras de GLUT 4,

consequentemente aumenta também a
captacdo de glicose e ha reducgédo significativa
da glicemia de jejum, da HbAlc e
triglicerideos.

Adaptacbes cardiacas, reducdo da
relacéo circunferéncia cintura/quadril,
diminuicAo de dobras cutdneas e do IMC
foram plausiveis ao final dos estudos e assim
mantém sua concentracdo sanguinea mais
proxima possivel do limitrofe aceito, isso
acarretaria numa diminuicdo do risco de
ocorréncia de patologias predispostas pelo
aumento cronico da glicemia.
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