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1 Introducao

A Diabetes mellitus tipo 2 (DM2) ¢é caracterizada por uma desregulacdo metabdlica
resultante de uma resisténcia a acao insulinica ou de uma disfuncao das células beta-
pancredticas, gerando um aumento da glicose sanguinea (COBAS et al., 2022). Segundo a
Federagdo Internacional de Diabetes, em 2021, 537 milhdes de adultos conviviam com a
doenga, e esse numero devera subir para 643 milhdes de pessoas até 2030.

Muitas sao as moléculas envolvidas no processo inflamatério associado a
fisiopatologia da DM2, sua etiologia ¢ complexa, e associada ao seu estabelecimento e
progressdo estd o estresse oxidativo. O estresse oxidativo caracteriza-se pelo desequilibrio
entre os niveis de oxidantes e¢ antioxidantes no organismo, ¢ ¢ considerado de extrema
relevancia ao abordar fatores associados a patogénese da DM2 (REHMAN; AKASH, 2017).

Uma das formas de modulagcdo dos componentes do estresse oxidativo € o exercicio
fisico, o qual promove um aumento de enzimas antioxidantes (DE OLIVEIRA et al., 2012).
Logo, esse tipo de atividade pode despontar como uma forma frear a progressao da DM2.
Ademais, o exercicio fisico pode melhorar o estado geral de saude, por exemplo, melhorando
a forga, a capacidade cardiorrespiratdria, pardmetros hemodinamicos e antropométricos, e
niveis glicémicos, os quais sao indicadores de melhora no condicionamento fisico geral.

Consoante, o treinamento fisico concorrente proporciona melhor utilizagdo da glicose
pela musculatura ¢ melhora a sensibilidade & insulina, contudo, ndo ha estudos prévios

demonstrando seus beneficios na modulagdo do estresse oxidativo em pacientes com DM?2.
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Logo, ¢ relevante avaliar os efeitos do treinamento concorrente em parametros oxidativos e de
condicionamento fisico em mulheres com DM2, tendo em vista a possibilidade de apontar

essa estratégia como uma modalidade ndo farmacolégica de manejo da doenga.

2 Objetivos
O objetivo do estudo foi avaliar o impacto de um protocolo de treinamento fisico concorrente
no estado oxidativo em amostras de sangue e em parametros de condicionamento fisico em

mulheres com DM2 e em grupo controle.

3 Metodologia

Foram incluidas mulheres sedentarias de 40 a 60 anos com DM?2 no grupo diabético
(GD), e mulheres na mesma faixa etaria sem diabetes no grupo controle (GC). Praticar outro
exercicio fisico, ou ser portadora de outra patologia além de DM2 foram critérios de exclusao.
Foram selecionadas 42 pacientes, GD (n=21) e GC (n=21). Para efetivar a participagdo na
pesquisa era necessario assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

As voluntarias passaram por avalia¢des fisicas e bioquimicas antes e apos a aplicagdo
de um protocolo de treinamento fisico concorrente. Para as analises bioquimicas, foram
coletados 20 mL de sangue periférico de cada participante e processados para obter plasma e
soro. As amostras foram congeladas em freezer a -80°C para futuras andlises bioquimicas.

Além disso, foram avaliados indicadores de forca muscular pelos testes de preensao
manual e de sentar e levantar. A capacidade cardiorrespiratdria foi mensurada com a aplicacao
do Shuttle walking test. A composi¢do corporal foi determinada pela avaliagdo antropométrica
e a partir desses dados foi possivel calcular indice de massa corporal (IMC), tecido adiposo
visceral (TAV) e o tecido adiposo corporal em Kg. Ademais, pardmetros hemodindmicos
como pressdo arterial e frequéncia cardiaca (FC), e glicemia capilar foram mensurados.

Posterior a avaliacdo, foi realizado o protocolo de treinamento concorrente, que
consiste na combinacdo de exercicios aerobicos e de for¢a. Em nosso estudo, ele teve duragao
de 16 semanas, com frequéncia de 2x/semana em dias ndo consecutivos. Apds o exercicio
fisico, todos os parametros da avaliagdo inicial foram reavaliados para posterior comparagao
estatistica utilizando o teste da ANOVA de duas vias. O nivel de significancia foi estabelecido

em p<0,05 e todas as analises foram realizadas no programa GraphPad Prism 8.0.1.

4 Resultados e Discussao
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Na avaliacdo hemodinamica observamos redugdo estatisticamente significativa na
pressdo arterial sistolica (PAS) em ambos os grupos (GD pré: 129,90+11,94 e pos:
120,24+7,62; GC pré: 124,9 £ 11,40 e pos: 114,04+9,23), enquanto os niveis de pressdo
arterial diastolica (PAD) diminuiram, mas ndo apresentaram significancia. Ja a FC reduziu em
ambos os grupos (p<0,05) apos o exercicio (GD pré: 83,67+9,22 e pos: 77,14+£7,36; GC pré:
78,52+7,51 e pos: 70,91+£7,09). A glicemia de jejum teve reducdo (p<0,05) no GD enquanto
no GC ndo houve alteragdo significativa (GD pré: 128,80+27,80 e pds: 111,60+10,01). Sobre
as variaveis antropométricas, houve em ambos os grupos diminui¢do de IMC, TAV e peso do
tecido adiposo corporal, no entanto os resultados ndo foram estatisticamente significativos.

Quanto aos testes fisicos, notou-se aumento de for¢ca em membros superior em ambos
0s grupos, no entanto, somente no GD (GD pré: 50,95+£10,54 e pds: 59,4+9,92) houve
significancia estatistica; ja a avaliagdo de for¢a dos membros inferiores apresentou aumento
significativamente estatistico em ambos os grupos (GD pré: 10,9+1,73 e pos: 14,86+2,65; GC
pré: 10,48+1,59 e pos: 16+6,76). O Shuttle walking test demonstrou aumento da predi¢ao de
VO2méx em ambos os grupos, p<0,05 (GD pré: e pos:; GC pré: 10,48+1,59 e pos: 16+6,76).

Quanto aos parametros de estresse oxidativo, houve diminui¢do dos niveis de
mieloperoxidase no GD no GC, ambos p<0,05 (GD pré: 2,65+0,645 e pos: 2,254+0,33; GC
pré: 2,343+0,4677 e pos: 1,812+0,1738). J4 os antioxidantes dosados tiveram como resultado
um aumento na vitamina C do GD (p<0,001), mas sem significancia estatistica no GC (GD
pré: 0,1492+0,0061 e pos: 0,1760+0,0281). Por fim, na glutationa houve aumento (p<0,03) no
GD, mas sem significancia estatistica no GC (GD pré: 0,256140,108 e pds: 0,2916+0,098).

Os resultados acerca da PAS e FC demonstraram importante diminui¢do desses
parametros, especialmente no GD, consoante aos beneficios do exercicio fisico nos
parametros hemodindmicos ja pontuados na literatura (BARONE et al., 2008). Em relagdo a
glicemia de jejum, as 16 semanas de exercicio fisico ja apresentaram uma tendéncia em
diminuir niveis glicEémicos, corroborando Motahari-Tabari e colaboradores (2014).

Em relacdo as varidveis antropométricas, houve uma tendéncia a diminuir tecido
adiposo em ambos o0s grupos, no entanto os valores ndo demonstraram significancia
estatistica. Isso pode estar associado a duragdo do exercicio fisico em nosso protocolo, pois,
estudos com protocolos de maior frequéncia (WILLIS et al., 2012) ou maior duragdo
(MONTEIRO et al.,, 2015) conseguiram demonstrar alteragdes de composicdo corporal
significativas.

Os resultados dos testes de forga encontrados corroboram Amara e colaboradores

(2021), em que a associacao de treino de forca e aerdbico aumentou a for¢a muscular. Nos
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parametros cardiorrespiratorios, houve melhora na predicao de VO2max, o que foi observado
em mulheres com diabetes submetidas a exercicio fisico (UR REHMAN et al., 2017).

Quanto as andlises de parametros de estresse oxidativo, foi possivel observar melhora
significativa nos indicadores avaliados. A glutationa é um antioxidante que atua suprimindo a
formacao de radicais livres. Ja ha estudos demonstrando o fortalecimento de defesas
antioxidantes dependentes de glutationa ap6s protocolos com treinamento resistido, de modo
que seus niveis podem ser associados a atividade fisica (SEN, 1999). Em nosso estudo, ambos
0s grupos aumentaram os niveis de glutationa apos o protocolo de treinamento concorrente.

A vitamina C ¢ um antioxidante importante em processos inflamatorios, prevenindo o
inicio de processos danosos ao eliminar espécies reativas de oxigénio. Foi demonstrado que
além de antioxidante, ela aumenta a formagdo de prostaglandina E1, um metabodlito que
aumenta a a¢do da insulina (DAS, 2019), o que acentua a importancia desse composto na
DM2. Ao buscar informacgdes acerca do impacto de exercicio fisico na vitamina C, muito se
nota a associacdo de treinamento com a suplementag¢do da vitamina (BOONTHONGKAEW
et al., 2021), e estudos que demonstram o efeito do exercicio fisico isoladamente sdo escassos.
Em nosso estudo, o GD apresentou aumento percentual de 17,96% nos niveis de vitamina C
(sem suplementacdo do composto).

As andlises envolvendo a mieloperoxidase, a qual ¢ considerada um marcador
inflamatério, mostram uma importante diminui¢do de seus niveis apés as 16 semanas de
treinamento concorrente, principalmente no GD. Ademais, nossos resultados vém ao encontro
do que ¢ pontuado por Hohl e colaboradores (2009) sobre os beneficios do treinamento fisico
com duragdo superior a 11 semanas, em que apds a adaptacdo aguda do organismo, ha
diminui¢do de marcadores inflamatérios como a mieloperoxidase. Assim, o treinamento

concorrente desponta como uma ferramenta anti-inflamatoéria e antioxidante na DM2.

5 Conclusao

Em suma, concluimos que o estresse oxidativo estd aumentado em mulheres com DM2,
contribuindo para a caracteristica inflamatdria da doenca. No entanto ap6s as 16 semanas de
treinamento concorrente, observou-se no grupo diabético uma diminui¢do dos niveis do
oxidante avaliado, e quanto aos antioxidantes mensurados, observou-se aumento de ambos.
Desse modo, o protocolo de exercicio fisico proposto demonstrou impacto positivo em
parametros de estresse oxidativo e de condicionamento fisico geral, o que pode ser
visualizado como um fator de diminuicdo de inflamacdo caracteristica da DM2, emergindo

como uma possivel estratégia para o controle da doencga e para melhor qualidade de vida.
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