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RESUMO

MESQUITA, L.S.A. Parametros Bioquimicos de Avaliacdo do Estado
Nutricional Relativo ao Zinco e Atividade da Enzima Superoxido Dismutase
em Judocas Adolescentes . 2009. Dissertacdo (Mestrado)- Programa de
mestrado em Ciéncias e Saude, Universidade Federal do Piaui, Teresina-Pl.

INTRODUCAO: Diversos estudos tém demonstrado os efeitos do exercicio fisico
sobre o metabolismo de minerais e de enzimas que participam do sistema de
defesa antioxidante. No entanto, os dados existentes sobre o tema sao bastante
controvertidos. O presente trabalho avaliou o estado de nutricdo relativo ao zinco e
a atividade da enzima superoxido dismutase em judocas. METODOS: Estudo do
tipo caso controle, conduzido num grupo de atletas (n=25), e em um grupo controle
(n=27), com faixa etéria entre 14 e 19 anos, do género masculino. A avaliacdo da
composicao corporal foi realizada por meio da impedancia bioelétrica. O teor de
zinco na dieta foi obtido utilizando o registro alimentar de trés dias e a analise pelo
software NutWin versdo 1.5. A analise do zinco plasmatico e eritrocitario foi
realizada segundo o método de espectofotometria de absor¢do atdmica de chama.
A determinacdo da enzima superéxido dismutase foi realizada nos eritrocitos pelo
método “in vitro” segundo a metodologia do fabricante Randox. RESULTADOS: A
dieta de ambos o0s grupos apresentava-se com concentracdes adequadas de
lipideos, proteinas e carboidratos. Os valores médios de zinco encontrados nas
dietas dos adolescentes avaliados foram de 20,3 £ 11,7 mg/dia para os atletas e
10,9 £ 3,9 mg/dia para o grupo controle. Os valores médios das concentragfes de
zinco no plasma foram de 72,9 + 14,6 ug Zn/dL e 71,3 = 15,9 pg Zn/dL para os
atletas e controle, respectivamente. A média encontrada de zinco no eritrdcito foi
de 43,1+11,3 pg Zn/gHb para os judocas e 41,2 = 8,6 Zn/gHb para o grupo
controle. A analise da atividade da superéxido dismutase mostrou valores médios
de 1373,2 £ 396,4 U/gHb e 1466,6 + 320,0 U/gHb para os atletas e grupo controle,
respectivamente. CONCLUSOES: A partir dos resultados desse estudo, pode-se
concluir que os atletas avaliados apresentam valores médios normais de zinco nos
compartimentos celulares analisados, segundo os padrdes de normalidade,
resultados estes diferentes de outros obtidos em alguns estudos, o que reforca a
necessidade de mais investigacdo dessa natureza que permitam elucidar os
mecanismos envolvidos nos aspectos metabdlicos resultantes do exercicio fisico.

Palavras — Chave- exercicio fisico, zinco, superéxido dismutase.



ABSTRACT

MESQUITA, L.S.A. Parametros Bioquimicos de Avaliacdo do Estado
Nutricional Relativo ao Zinco e Atividade da Enzima Superoxido Dismutase
em Judocas Adolescentes . 2009. Dissertagcdo (Mestrado)- Programa de
mestrado em Ciéncias e Saude, Universidade Federal do Piaui, Teresina-Pl.

INTRODUCTION: Several studies have shown the effects of physical exercise on
the enzyme and mineral metabolism that make part of the antirust defense system.
The present work evaluated the zinc nutritional status and the activity of the
superoxide dismutase in judo athletes. METHODS: The study is described as case-
control, conducted in a group of athletes (25) and in a group of control (27)
between the ages of 14 and 19 years old, males all. The evaluation of the body
composition was carried through by means of bioelectric impedance. The zinc text
on the diet was caught by using the food register of three days and the analysis for
Nutwin software version 1.5. The analysis of plasma and erythrocyte zinc was
carried through by flame atomic absorption espectrophotometry. The determination
of the enzyme superoxide dismutase was determined in the erythrocytes for the
method “in vitro”, according to methodology of the Randox manufacturer.
RESULTS: Te diet of both groups was presented with adequate concentrations of
fat, proteins and carbohydrates. The average values of zinc found in the diets of
evaluated adolescents had been of 20,3 =+ 11,7 mg / day for the athletes and 10,9 +
3,9 mg /day for the group of control. The average values of the zinc samples in
plasma were 72,9 + 14,6 Zn/dL and 71,3 £ 15,9 ug Zn/dL to athletes and control.
The average of zinc found in erythrocyte was 43,1 + 11,3 ug Zn/gHb to judo
athletes and 41,2 + 8,6 Zn / gHb to groups of control. The analysis of activity of
superoxide dismutase showed average values of 1373,2 £ 396,4 U / gHb e 1466,6
+ 320,0 U / gHb for athletes of group of control, simultaneously. CONCLUSIONS:
From the results of this study, it is concluded that the athletes revised showed
ordinal average values of zinc in cell compartment analyzed, according to common
patterns, these results different from some other studies, which reinforce the
necessity of more metabolic features, resulted from physical exercise.

Key Words: physical exercise, zinc, superoxide dismutase



LISTA DE ABREVIATURAS

EROS- Espécies Reativas de Oxigénio

VO2ouax -Consumo Maximo de Oxigénio

SOD- Enzima Superoxido Dismutase

DNA- Acido Desoxirribonucléico (Deoxyribonucleic acid)
RNA- Acido Ribonucléico (Ribonucleic acid)

RNAmM- RNA mensageiro

IMC- indice de Massa Corporea

SLC- Soluted- Linked Carrier

EDTA- Ethylenediamine Tetraacetic Acid
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1.0 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a suplementacdo com nutrientes tem se tornado
cada vez mais comum na pratica esportiva. Os minerais, em particular tém sido
consumidos de forma indiscriminada, em funcéo da relacdo desses nutrientes com
o desempenho em individuos fisicamente ativos (LIMA; PERCEGO, 2001).

A atividade fisica favorece a diversas adaptagbes fisioldgicas, sendo
necessarios ajustes cardiovasculares e respiratorios para compensar € manter o
esforco realizado. Durante o exercicio fisico ocorre aumento do metabolismo
energético com a formacado excessiva de espécies reativas de oxigénio (EROS).
Essas espécies podem contribuir para danos tissulares e celulares, predispondo a
lesdes musculoesqueléticas e prejuizo no desempenho do atleta (KOURY;
DONANGELO, 2003; CRUZAT et al., 2007).

Nesses mecanismos, varios micronutrientes desempenham papel
importante, entre eles o zinco, que participa da estrutura da enzima superéxido
dismutase, sendo essencial para a fungdo normal do sistema antioxidante
endogeno, além de ser um potente estabilizador das membranas celulares, de
proteinas estruturais e da sinalizacdo celular (CLARKSON; THOMPSON, 2000;
MICHELETTI; ROSSI; RUFINI, 2001).

O zinco é um dos minerais de maior importancia para o metabolismo.
Dentre as suas funcdes biologicas, esse elemento € cofator de mais de 300
metaloenzimas, atuando em atividade catalitica de varias enzimas, tais como a
anidrase carbonica, alcool desidrogenase, fosfatase alcalina, enzimas que
participam do metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas (PRASAD, 1991;
MCCALL; HUANG; FIERKE, 2000). Algumas dessas enzimas estdo envolvidas no
sistema de defesa antioxidante durante o exercicio, como por exemplo, a
superoéxido dismutase (LUKASKI, 2000).

Diversos estudos evidenciaram alteracbes na compartimentalizacdo do
zinco em atletas, com valores deste mineral em parametros bioquimicos bastante
controvertidos. Os estudos mostram concentracbes reduzidas, normais ou
elevadas de zinco no plasma, no soro e nos eritrcitos de atletas, que parecem

ser dependentes do tipo de modalidade esportiva e do periodo da coleta do
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material biolégico para analise do mineral (KOURY et al., 2000, 2004; SALIBA;
TRAMONTE; FACCIN, 2006).

Nesse sentido, resultados de pesquisas conduzidas em atletas que
realizam atividade anaerObia, mostram concentracdes elevadas de zinco no
plasma logo apds a realizacdo de exercicio fisico intenso, que tem sido atribuido
ao seu rapido extravasamento do tecido muscular para o fluido extracelular
(LUKASKI, 1995). No entanto, a literatura também tem demonstrado uma posterior
reducdo do mineral nesse compartimento em funcdo da sua redistribuicdo para os
eritrécitos e para o figado por meio das interleucinas circulantes, o que pode
comprometer as suas funcgbes fisiolégicas, como por exemplo, o sistema de
defesa antioxidante (KOURY et al., 2000; LUKASKI et al.,, 1990; TUYA et al.,
1996).

Paralelamente, tém sido evidenciadas alteragfes na atividade da enzima
superdxido dismutase, sendo verificado tanto aumento quanto reducdo na
atividade dessa enzima em atletas e em individuos fisicamente ativos (METIN et
al., 2003; POWERS; JI; LEEUWENBURGH, 1999; SMOLKA et al., 2000).
Segundo Ji, (2002), a atividade e a expressdo dessa enzima parecem ser
moduladas pela concentragdo de espécies reativas de oxigénio produzida durante
o exercicio, conforme ja foi demonstrado no estudo de Schneider et al., (2005) o
aumento da sua atividade como resultado da producao do radical superoxido.

Considerando-se, pois, as alteragfes bioquimicas e metabdlicas do zinco
resultante do exercicio fisico, bem como a sua participagéo no sistema de defesa
antioxidante, os dados sobre a compartimentalizacdo, bem como os mecanismos
envolvendo esse oligoelemento e a melhora do desempenho fisico ainda sao
escassos e bastante controvertidos. Dessa forma, a obtengédo de conhecimentos
acerca da atividade de enzimas antioxidantes, como por exemplo, a superdxido
dismutase e de parametros bioquimicos relativos ao zinco, contribui para
esclarecer o estado nutricional relativo a este mineral e a participacdo desses

biomarcadores sobre o estresse oxidativo em atletas.
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2.0 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Zinco

2.1.1 Aspectos metabdlicos

O zinco é um elemento trago essencial de grande importancia na nutricdo
humana, pois atua como componente estrutural e funcional de varias
metaloenzimas e metaloproteinas, participa de reacdes do metabolismo celular,
incluindo processos fisioldgicos, tais como a funcdo imune, defesa antioxidante,
crescimento e desenvolvimento (SZCKUREK; BJORNSSON; TAYLOR, 2001).

O jejuno é a porcao do intestino na qual a maior parte do zinco € absorvida
e este processo é dependente de sua concentracdo no lumen. A captacdo do
zinco pela superficie da borda em escova ocorre por meio de dois mecanismos de
transporte: processo mediado por transportadores e por difusdo simples, que
variam em sua importancia, conforme a quantidade presente na dieta. O
mecanismo mediado por carreador predomina em situacao de baixa concentragcao
do mineral na dieta, enquanto a absorcdo por difusdo simples é predominante
guando o seu consumo esta elevado (COUSINS; MCMAHON, 2000; LEE et al.,
1989; SALGUEIRO et al., 2000).

A regulacdo homeostéatica do zinco, dentro das células intestinais, €
regulada por duas proteinas: a proteina intestinal rica em cisteina (CRIP) e a
metalotioneina (HENRIQUES; HIRATA; COZZOLINO, 2003). Na deficiéncia de
zinco, a proteina intestinal rica em cisteina, presente na mucosa intestinal, tem a
funcdo de carreador intracelular, ligando-se ao mineral quando este atravessa o
meio extracelular para o citosol do enterdcito, passando por difusdo em direcdo a
membrana basolateral. A metalotioneina regula a ligagdo do zinco para a proteina
intestinal rica em cisteina, 0 que inibe a absor¢cdo desse oligoelemento em
condicbes de elevada concentracdo (HEMPE; COUSINS, 1992; MAFRA,
COZZOLINO, 2004).

As metalotioneinas desempenham um importante papel no transporte,

estoque e distribuicAo do zinco. Este micronutriente induz a sintese da
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metalotineina, familia de proteinas de baixo peso molecular (6000-7000 kDa) e
rica em residuos de cisteina (25%-30%). Estas proteinas sao encontradas no
citosol de células eucaritticas especialmente no figado, rins e intestino (POWELL,
2000).

A metalotioneina atua como marcador bioquimico que controla a
concentracdo de zinco nas células. Em situagfes de elevadas concentragcdes
desse mineral, a sintese de tioneina é estimulada, por meio da sua acéo sobre os
fatores de transcricdo zinco-dependentes, fazendo com que essa molécula se
acople ao zinco para formar a metalotioneina. Dessa forma, essa proteina atua na
protecdo das células contra a toxicidade. Na presenca de baixas concentragcdes
na célula, o zinco é liberado da metalotioneina para ser utilizado por outras
proteinas (DUFNER-BEATTIE et al., 2003; MARET, 2000; SEVE et al., 2004).

Quanto aos aspectos moleculares da absor¢cdo de zinco, as pesquisas
tém investigado a participacdo das proteinas transportadoras do mineral, as quais
asseguram o carreamento de ions zinco por meio das membranas bioldgicas. Elas
sdo especializadas na captacdo, efluxo e compartimentalizagdo do zinco,
contribuindo para a manutencdo dos niveis intracelulares e para sua adequada
distribuicdo nos tecidos, por meio das membranas biologicas. Estas proteinas
pertencem a duas familias de genes: SLC30A e SLC39A, conhecidas como ZnT e
Zip (DEVIRGILIIS et al., 2007; LIUZZI et al., 2004; SEVE et al., 2004).

Os genes envolvidos na sintese de proteinas transportadoras de zinco
foram clonados recentemente. O primeiro gene a ser clonado foi o gene ZnT-1,
sendo descoberto em 1995 por Palmiter e Finley. Os transportadores ZnT-1 estao
associados com o efluxo de zinco nas células. Nos eritrocitos e nas células
tubulares renais, esses transportadores localizam-se predominantemente na
membrana basolateral, regulando a absorcdo e reabsorcéo desse mineral, sendo
encontrado também em varios outros tecidos como, por exemplo, no intestino, rins
e figado. Além do ZnT-1, existem ainda o ZnT-2 que se localiza no intestino, rins e
testiculos; o ZnT-3 presente nos testiculos e cérebro; e o ZnT-4 presente em
grandes quantidades nas glandulas mamarias e pode estar envolvido na
secrecédo de zinco no leite (SEVE et al., 2004).

No estudo realizado por Liuzzi, Blanchard e Cousins (2001), foi observado

que a suplementagdo com zinco aumenta a expressao do RNAm para ZnT-1 e
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ZnT-2 no intestino, figado e rins, mostrando que a expressdao desses
transportadores ocorre em resposta as condicoes fisiologicas relativas ao zinco.

Os transportadores da familia Zip s&@o responsaveis pela captacao
intracelular desse mineral. O transportador Zip-1 esta presente na maioria dos
tecidos humanos, como o intestino delgado e o pancreas. O Zip-3 esta presente
em maior concentra¢do no bago e na medula 6ssea e em menor concentragao no
intestino delgado e figado (PALMITER; FINLEY, 1995; COUSINS; MCMAHON,
2000; LIUZZI; COUSINS, 2004).

Apés a absorcdo, o zinco é liberado pela célula intestinal, passa para 0s
capilares mesentéricos e é transportado no sangue portal, sendo captado pelo
figado e subsequientemente distribuido para os demais tecidos (KING; KEEN,
1994; MAFRA; COZZOLINO, 2004). No plasma, o zinco € carreado por proteinas
como a albumina, a, macroglobulina e aminoacidos, sendo excretado
principalmente pelo trato gastrointestinal (MCMAHON; COUSINS, 1998).

As manifestacoes de deficiéncia de zinco podem ser verificadas na
expressao génica de proteinas de grande importancia (HENRIQUES, HIRATA,
COZZOLINO, 2003). Neste contexto, 0 crescente avanco em estudos
moleculares, como exemplo, a influéncia da metalotioneina e da proteina rica em
cisteina na absorcdo desse mineral e a expressdo de proteinas transportadoras
de zinco, tem possibilitado um melhor entendimento do metabolismo desse

mineral.

2.1.2 Aspectos fisioldgicos

O zinco é o micronutriente intracelular mais abundante, sendo encontrado
em todos os tecidos corpdoreos. O conteudo total de zinco no organismo varia de
1,5 a 29, sendo que, cerca de 85% desse mineral esta concentrado nos musculos
e 0Ss0s, e aproximadamente 80% presente no sangue encontra-se nos eritrocitos
(HENRIQUES, HIRATA; COZZOLINO, 2003; MCCALL; HUANG; FIERKE, 2000).

O zinco desempenha fungcbes importantes em diversos processos

bioldgicos do organismo, incluindo a sintese protéica, o metabolismo de DNA e
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RNA, metabolismo de carboidratos e lipidios, metabolismo energético, entre
outras (HENRIQUES; HIRATA; COZZOLINO, 2003).

Uma das principais funcdes do zinco é sua atuacdo enzimatica, seja na
estrutura da enzima ou em sua acdo regulatéria ou catalitica no organismo
(SALGUEIRO et al., 2000). Ja foram identificadas mais de 300 metaloenzimas que
necessitam de zinco para sua atividade, como a anidrase carb0nica, fosfatase
alcalina, carboxipeptidases, alcool desidrogenase, proteina C quinase, acido
ribonucléico polimerase, transcriptase reversa e a superéxido dismutase (tem
acao anti-radicais livres) (MCCALL; HUANG; FIERKE, 2000).

O zinco esté envolvido na estabilizacdo de membranas estruturais e na
protecao celular, prevenindo a peroxidacao lipidica. As propriedades antioxidantes
desse mineral sdo explicadas pelo seu papel na regulacdo da sintese da
metalotioneina, na estrutura da enzima superoxido dismutase e na protecdo de
agrupamentos sulfidrila de proteinas de membranas celulares, onde promove a
inibicdo da producdo de espécies reativas de oxigénio por antagonismo com
metais pro-oxidantes como ferro e cobre. Estudos tém demonstrado que a
fragilidade osmotica de eritrécitos esta relacionada a funcdo do mineral na
membrana celular (POWELL, 2000, KOURY; DONANGELO, 2003).

A avaliacdo do estado nutricional relativo ao zinco tem sido realizada por
meio de varios marcadores bioquimicos. O zinco plasmatico é atualmente o
biomarcador bastante utilizado, apesar de sua baixa sensibilidade (HAMBIDGE,
2003). J&4 a medida da concentragdo do zinco eritrocitario, ndo reflete mudancas
recentes desse mineral no organismo, por isso € considerado um parametro mais
sensivel (DAVIS; MILNE; NIELSEN, 2000; MAFRA; COZOLLINO, 2004).

2.2 Exercicio fisico e estresse oxidativo

A atividade fisica favorece a diversas adaptacdes fisiologicas, sendo
necessarios ajustes cardiovasculares e respiratorios para compensar e manter o
esforco realizado (KOURY; DONANGELO, 2003). O exercicio esta associado ao
aumento da formacao de radicais livres, relacionado principalmente ao aumento

do consumo de oxigénio pelos tecidos ativos (ZOPPI et al., 2003).
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O oxigénio possui atividade fundamental no metabolismo celular aerdbio,
pois esta particula € necessaria no processo de respiracdo celular que ocorre nas
mitocondrias das células, a fim de gerar energia. Esse metabolismo pode conduzir
a formacéao de radicais livres, e ao estresse oxidativo, pois as espécies reativas de
oxigénio semi-reduzido, superéxido e peréxido de hidrogénio sédo produzidas pelas
mitocondrias durante a respiracdo celular (FLOYD, 1999; URSO; CLARKSON,
2003).

No exercicio intenso, ocorre aumento de 10 a 20 vezes no consumo total
de oxigénio do organismo e de 100 a 200 vezes na captacdo de oxigénio pelo
tecido muscular, favorecendo a producdo de radicais livres de oxigénio
(HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1989). Além disso, a sintese dessas moléculas
durante o exercicio estad associada ao aumento da liberacdo de catecolaminas e
sua auto-oxidagdo, aumento do metabolismo dos prostanodides, das enzimas
xantina-oxidases e NADPH oxidase, da oxidacdo de bases purinicas, e ainda
distirbio da homeostase do Ca ?*.(COOPER et al, 2002, URSO; CLARKSON,
2003; MASTALOUDIS et al., 2004).

Em situacdes de exercicios extenuantes, como por exemplo, em atividade
aerdbia e anaerobia ocorre 0 aumento da producdo de radicais livres, pois esta
altima impd&e for¢ca nos musculos, podendo ocasionar danos as proteinas celulares
(MAUGHAN; BURKE, 2004). O treinamento de um judoca, por exemplo, pode ter
duracdo de seis horas diarias, ocorrendo a producgéo de radicais livres. A elevada
producdo dessas moléculas promove um desequilibrio entre o ataque oxidativo e
o sistema de defesa antioxidante, contribuindo para a lesdo muscular, compressao
articular, inflamacéo, entre outras consequéncias (GHORAYEB; BARROS, 1999;
SMITH; REID, 2006).

Varios estudos relacionaram o aumento da producdo de espécies reativas
de oxigénio com a instalacdo do processo de fadiga e lesdo muscular apos o
exercicio fisico (BARCLAY; HANSEL, 1990; BROTTO; NOSEK, 1996;
FRANKIEWICZ-JOZKO; FAFF; SIERADZANGABELSKA, 1996). Em 2003,
Quindry et al. verificaram valores médios elevados de anios superdoxidos apos 2
horas da realizacdo de uma sessao Unica de exercicio maximo.

Num estudo realizado com animais, foi feita a analise de biomarcadores
de condicionamento aerébio e de estresse oxidativo em ratos treinados em

natacdo. Os pesquisadores observaram uma diminuicdo da concentracdo de
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lactato sanguineo naqueles treinados quando comparados com o grupo controle,
caracterizando um maior estresse oxidativo em ratos destreinados quando estes
eram submetidos a um esforco (PRADA et al, 2004).

Nessa abordagem, varias pesquisas ja demonstraram uma resposta
adaptativa do organismo ao sistema antioxidante em atletas. Margaritis et al.
(1997) verificaram que quanto mais alto 0 VO, max, €M triatletas, mais elevada € a
atividade da enzima glutationa peroxidase nos eritrocitos, contribuindo para a
protecdo do organismo ao dano na membrana celular.

Diferentemente Inal et al. (2001) analisando o metabolismo anaerébio em
exercicio agudo de natagdo, ndo observaram a capacidade antioxidante apos a
producdo de espécies reativas de oxigénio em atletas nadadores.

Nos anos recentes, muitos pesquisadores tém demonstrado interesse em
elucidar a influéncia de minerais sobre o estresse oxidativo na atividade fisica.
Estas pesquisas visam reduzir os efeitos prejudiciais do excesso de espécies
reativas de oxigénio, bem como melhorar a capacidade do sistema antioxidante
dos atletas. Nesse sentido, a maioria dos estudos tem sido voltada para a
contribuicdo de minerais tragos, com énfase no papel do zinco nesse processo
(KOURY et al., 2004; LUKASKI, 2000; LUKASKI, 2005;).

2.3. Exercicio fisico e o papel dos antioxidantes

2.3.1 Exercicio fisico e zinco

Nas ultimas décadas, tem havido um grande interesse por parte de varios
pesquisadores em esclarecer o efeito do exercicio fisico sobre as alteragcbes
metabdlicas e nutricionais. A producdo de espécies reativas de oxigénio, bem
como o papel de substanciais antioxidantes, tém sido o0s aspectos mais
pesquisados.

Muitos estudos tém demonstrado que as concentragbes de zinco no
plasma de individuos fisicamente ativos estdo diminuidas durante o periodo de 2 a
24 horas apos a realizacdo do exercicio intenso (CORDORVA; MON-ALVAREZ,

1995). Peake, Gerrard e Griffin (2003) estudaram a concentragdo de zinco
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plasmatico em corredores durante o periodo de treinamento intensivo por quatro
semanas e demonstraram que o0s atletas apresentavam concentracdes
plasmaticas de zinco inferiores quando comparado ao grupo controle, com
diferenca estatistica significativa.

Na investigacdo realizada por Singh et al. (1993) foi verificada valores
reduzidos da concentragdo plasmética de zinco em atletas corredores quando
comparados com individuos sedentarios. Associado a este fato, tem-se
evidenciado relacdo inversa entre a hipozincemia, a performance e a resisténcia
muscular em atletas (LUKASKI, 2005; VAN LOAN et al., 1999).

A literatura tem mostrado alteracbes nos compartimentos do zinco em tipos
diferentes de atividade fisica. No estudo conduzido por Tuya et al. (1996) foi
evidenciado que em treinamento aerobio, os atletas apresentavam concentracdes
plasmaticas de zinco diminuidas quando comparado com os individuos que
praticavam atividade anaerdbia. Na opinido destes autores, o zinco atuaria como
cofator de enzimas que participam do metabolismo energético e do sistema de
defesa antioxidante em atividade fisica aerObia. Portanto, o mineral seria
mobilizado do plasma para exercer suas fungdes no metabolismo energético, e na
atividade da enzima superoéxido dismutase intracelular.

Além disso, algumas investigacdes revelaram resultados da avaliacdo do
zinco plasmatico com valores médios elevados em atletas de corridas.
Recentemente, no estudo de Oliveira, Koury e Donangelo (2007) foram
demonstradas concentracdes plasmaticas de zinco superiores em adolescentes
corredores, quando comparadas com o grupo controle.

As pesquisas voltadas para esclarecer o metabolismo do zinco em
atletas, tém avaliado a compartimentalizacdo do mineral antes e apds a realizacao
do exercicio. Ainda em 1993, Bordin et al. encontraram aumento nas
concentracdes de zinco plasmatico logo apds o exercicio intenso.

Posteriormente, Anderson et al. (1995) avaliaram o zinco no plasma em
individuos treinados e sedentarios, antes e apos o exercicio fisico. Os autores
verificaram um aumento nas concentracdes plasmaticas de zinco, logo apos o
exercicio (fase aguda) em ambos os grupos. Apds duas horas da realizacdo da
atividade, foi observada uma reducéo nos valores da concentracdo de zinco com

diferenca estatistica significativa, quando comparado aos valores iniciais.
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A magnitude do aumento das concentragfes plasmaticas de zinco seguido
de exercicio intenso pode ser resultado do catabolismo muscular com liberacao do
mineral no fluido extracelular. Estas alteracdes metabdlicas estdo relacionadas a
ocorréncia de micro-lesbes musculares devido ao impacto e a explosdo no
exercicio, o que favorece a liberacdo do zinco do tecido muscular para o plasma
(CORDOVA; ALVAREZ-MON, 1995; CORDOVA; NAVAS, 1998; KOURY et al.,
2004).

Nesse sentido, 0s mecanismos que participam das alteracbes no
metabolismo do zinco tém sido atribuidos as concentragfes aumentadas de
interleucinas plasméticas, sendo evidenciadas no processo inflamatério, no dano
tissular e no exercicio intenso. As interleucinas estimulam a captacdo do zinco do
plasma para o figado e eritrocitos e favorecem a sintese de metalotioneina (e
possivelmente de superoxido dismutase e outras zinco-proteinas), enzimas

necessarias para a resposta de fase aguda (LUKASKI, 1995, 2000).

2.3.2 Exercicio fisico e a enzima antioxidante supe  roxido dismutase

O organismo possui mecanismos de defesa antioxidante que atuam para
minimizar ou prevenir os efeitos causados pelos radicais livres, gerados pelo
exercicio intenso. Existem sistemas antioxidantes de defesa para protecdo e
sistemas de reparacdo, que previnem o acumulo de moléculas alteradas por
oxidacao (DIPLOCH, 1991; GOODE; WEBSTER, 1993).

Os antioxidantes de defesa celular neutralizam a proliferacdo ou
protegem a membrana das células da acédo lesiva das espécies reativas de
oxigénio. Esses compostos sao classificados em sistemas antioxidantes
intracelulares enzimaticos (catalase, superOxido dismutase e glutationa
peroxidase) ou ndo-enziméticos como as vitaminas hidrossoluveis (vitamina C),
vitaminas lipossoluveis (vitamina E e carotendides) e elementos de elevado peso
molecular, como o zinco e o ferro (HEFFNER; REPINE, 1989; POWERS;
HAMILTON, 1999; ATALAY et al., 2000).

As enzimas superoxido dismutase, catalase e glutationa peroxidase

representam a principal defesa enddgena do organismo. A superoxido dismutase
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€ uma enzima abundante do organismo e tem papel fundamental na defesa contra
as espécies reativas de oxigénio. Esta enzima corresponde a uma familia de
proteinas com diferentes grupos prostéticos em sua composi¢cdo. Nos sistemas
eucariontes existem duas formas de superoxido dismutase: a forma cobre-zinco-
superéxido dismutase, presente principalmente no citosol, e a manganés-
superéxido dismutase, localizada primariamente na mitocondria. Esta enzima
possui papel antioxidante, pois catalisa a dismutacdo do radical superéxido em
peroxido de hidrogénio (H.O,) e oxigénio (O,), na presenca do proton H*
(ACHARYA et al., 1991; ROSS; MOLDEUSS, 1991).

Em 2002, Fiamoncini avaliou as concentracdes eritrocitarias da enzima
superéxido dismutase em 18 jogadores juniores de futebol e observou uma
diminuicdo significativa da atividade da enzima, apds o exercicio aerébio. Por
outro lado, ap6s a realizacdo do exercicio anaerdébio, o autor ndo verificou
alteragdes nas concentracdes eritrocitarias da superoxido dismutase.

No estudo realizado por Groussard et al. (2003), foram determinados
metabdlicos do estresse oxidativo em sujeitos fisicamente ativos apos a realizacéo
de exercicio anaerdbio supramaximo. Os autores encontraram peroxidacao
lipidica elevada, bem como reducdo da atividade das enzimas antioxidantes
glutationa peroxidase e superoxido dismutase nas hemacias analisadas.

De forma semelhante, Koury et al. (2005), avaliando a atividade da enzima
superéxido dismutase em atletas brasileiros de jud6, 24 horas e 5 dias apds a
realizacdo do exercicio, verificaram uma reducgédo siguinificativa na atividade da
enzima. No estudo de Margaritis et al. (1997), também foram verificados valores
reduzidos da enzima superoxido dismutase quando avaliada em triatletas (n=18),
apos o exercicio fisico.

As pesquisas realizadas envolvendo este tema tém demonstrado resultados
controvertidos sobre o efeito do exercicio na atividade das enzimas superoxido
dismutase e glutationa peroxidase. Nesse sentido, diversos estudos
demonstraram elevada atividade das mesmas, pés exercicio em atletas,
submetidos a atividade de alta intensidade, quando comparados com individuos
sedentarios (JRTENBLAND; MADSEN; MOGENS, 1997). De forma semelhante,
em atletas de atividade de longa distancia, como por exemplo, o futebol, também
tem sido evidenciado valores elevados da atividade das enzimas quando
comparado ao grupo controle (BRITES et al.,1999).
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Nesse contexto, alguns mecanismos tém sido propostos para esclarecer as
alteracOes verificadas na atividade das enzimas antioxidantes em atletas. Alguns
pesquisadores ja demonstraram que 0 exercicio extenuante agudo, crbénico e
moderado aumenta a producdo de espécies reativas de oxigénio. Dessa forma,
ocorre uma demanda metabdlica e fisiol6gica para a resposta antioxidante, sendo
verificado um aumento na atividade das enzimas antioxidantes tanto no musculo
quanto no sangue induzido pelo treinamento fisico (JI, 2002, POWERS et al.,
1999; SMOLKA et al., 2000; SCHNEIDER et al., 2005).

Recentemente Oliveira, Koury e Donangelo (2007) realizaram um estudo
com adolescentes corredores (n=18) e nao verificaram diferenca significativa na
concentracdo da superoxido dismutase nesses atletas, quando comparado com o
grupo controle. Nesse mesmo estudo, 0s autores encontraram correlacéo positiva
entre as concentragdes da enzima superoxido dismutase e 0 zinco eritrocitario nos
atletas corredores. Segundo os pesquisadores, ocorre uma demanda de zinco
para a protecdo das membranas de eritrcitos, causada pelo estresse oxidativo na
pratica esportiva.

Em 2000, o estudo de Selamoglu et al. mostrou diferencas adaptativas
entre 0s exercicios aerobios e anaerdbios, sendo que a atividade da enzima
glutationa peroxidase, em eritrocitos, estava aumentada nos corredores de longa
distancia, quando comparado os resultados obtidos em atletas levantadores de
peso. Inal et al. (2001), analisando o metabolismo anaerdbio em exercicio agudo
de natacdo, observaram que a producdo de radicais livres era superior a
capacidade antioxidante. Por outro lado, Subudhi et al. (2001), ndo verificaram em
esquiadores alpinos de elite, alteracdes nos marcadores de estresse oxidativo
apOs treinamento, supondo entdo que estes atletas poderiam ter obtido uma
adaptacao positiva em seus mecanismos antioxidantes com o treinamento.

Koury e Veiga (2003) avaliaram a atividade da enzima superoxido
dismutase, a concentracdo da metalotioneina e o zinco eritrocitario de um nadador
de elite e verificaram aumento significativo desses parametros, apés a
suplementacdo com 22mg de gluconato de zinco e ingestao diaria do mineral de
20 mg/dia. Os autores verificaram o0s resultados positivos do efeito da
suplementacdo com zinco sobre o sistema de defesa antioxidante.

Os resultados de varias pesquisas tém sugerido a necessidade de uma
maior quantidade de zinco na alimentacdo de atletas, que praticam atividade de
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elevado impacto, como por exemplo, a corrida e o triatlo (PERES; KOURY, 2006).
Segundo a opinido dos pesquisadores, a pratica de exercicios com treinamentos
regulares e eficientes pode favorecer a reducdo da producdo de espécies reativas
de oxigénio. Este fato ocorre em funcdo do aumento da defesa antioxidante, o que
evita a instalacdo da fadiga muscular e o aparecimento de lesbes musculares,
distarbios comuns em periodos longos de competicdo (ZOPPI et al., 2003).
Diversas investigacdes tém sido realizadas na perspectiva de esclarecer
0 estado nutricional relativo ao zinco em atletas, os mecanismos que favorecem a
producdo de espécies reativas de oxigénio apO0s o exercicio, bem como a
participacéo do sistema de defesa antioxidante. No entanto, o entendimento sobre
as alteracdes na distribuicdo de zinco e ainda o papel desse mineral e da enzima
superéxido dismutase na defesa antioxidante, em individuos fisicamente ativos,

ainda sdo escassos.
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3.0 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a atividade da enzima superéxido dismutase e parametros

bioguimicos relativos ao zinco em judocas adolescentes.

3.2 Objetivos Especificos

v' Avaliar a composicao corporal de atletas e grupo controle por meio da
impedancia bioelétrica;

v" Verificar a adequacao da dieta em relacdo a macronutrientes e zinco;

v' Determinar a concentracao de zinco plasmatico e eritrocitario em adolescentes
atletas e comparar com o grupo controle;

v' Determinar a atividade da enzima superéxido dismutase nos eritrocitos dos

participantes do estudo.
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4.0 CASUISTICA E METODOS

4.1 Caracterizacao do estudo e protocolo experimental

Estudo clinico, de natureza transversal, experimental, realizado com 25
atletas de judd na faixa etaria entre 14 e 19 anos, do sexo masculino, que treinam
regularmente a mais de um ano na Selecdo Piauiense de Judd. Esta avaliacdo
ocorreu por meio de entrevistas com os atletas, quando foi aplicado um
questiondrio para obtencdo de informacdes referentes a utilizagdo de
medicamentos e/ou suplementos nutricionais (APENDICE A), consumo alimentar
habitual (APENDICE B), bem como verificar se os individuos estavam aptos a
participar da pesquisa.

A amostra do estudo (n=25) foi definida em funcdo do numero de
adolescentes participantes da Selecdo Piauiense de Judd, que sao 35 integrantes
nessa faixa etaria. Inicialmente nédo foi feita uma selecdo por idade e género,
entretanto como a grande maioria dos atletas que compdem a Selecdo Piauiense
de Jud6 é adolescente do género masculino, optou-se por considerar apenas 0s
individuos que fazem parte deste grupo populacional.

Paralelamente, foram selecionados 27 individuos, do sexo masculino com
caracteristicas semelhantes ao grupo experimental em relacdo a idade,
escolaridade, nivel sécio econbmico, e que ndo estavam praticando nenhum tipo
de exercicio fisico, caracterizando o grupo controle.

A partir deste momento, foram explicados os objetivos do estudo, quando
os adolescentes ou responsaveis assinaram um consentimento esclarecido por
escrito apos receberem informacgdes detalhadas sobre a natureza da investigacao
(APENDICE C e D) sendo entregue um formulario para o registro alimentar.
Paralelamente, foram agendadas as datas para a realizacdo de uma coleta de
sangue para avaliacdo do zinco plasmatico e eritrocitario e atividade da enzima
superéxido dismutase nos eritrécitos. Posteriormente, estes individuos foram
encaminhados para a avaliagdo da composicdo corporal, sendo realizadas
medidas antropométricas de peso e altura, bem como impedancia bioelétrica

(APENDICE A). O estado nutricional foi classificado a partir da distribuicdo do
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indice de Massa Corporea (IMC) adequado para adolescentes, segundo a idade e
sexo, de acordo com a WHO (1995).

Paralelamente foi feito o0 agendamento para a realizacdo da
ergoespirometria para verificar, de forma direta, o consumo maximo de oxigénio e
assim determinar o condicionamento fisico dos participantes deste estudo.

Etapas das atividades dos adolescentes participantes do estudo:

a) Selecao dos atletas judocas e grupo controle.

b) Procedimentos éticos, consentimento esclarecido.

c) Entrega de formulario para registro alimentar.

d) Agendamento da coleta de sangue.

e) Obtencédo de amostras de sangue.

f) Realizacdo de medidas da composicéo corporal.

g) Agendamento para realizagdo da ergoespirometria.

h) Avaliagdo de consumo alimentar.

i) Realizacdo de medidas bioquimicas.

Os critérios de inclusdo foram os seguintes: idade entre 14 e 19 anos, nao
fumantes, atletas que treinam a mais de 1 ano no minimo trés vezes por semana,
auséncia de suplementacédo vitaminica-mineral e/ou uso de outros medicamentos
e auséncia de doencas, que poderiam interferir na avaliagcdo do estado nutricional
relativo ao zinco.

Por outro lado, os critérios de excluséo considerados no estudo, foram os
seguintes: fumantes, presenca de doencas e uso de suplementos e medicamentos
que poderiam interferir na avaliacdo do estado nutricional relativo ao zinco e
especificamente em relacdo ao grupo controle, a auséncia da realizacdo de

exercicio fisico.
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4.2 Avaliacdo da composicao Corporal

4.2.1 Parametros antropométricos

* Peso-( Kg) e Altura- (m):

O peso corporal dos adolescentes foi determinado com a utilizagdo de uma
balanca digital Filizola® , com capacidade maxima de 150 Kg com graduacées de
100 em 100 gramas, estando os participantes da pesquisa descalcos e vestidos
com roupas leves. A altura foi medida em antropdmetro de pé, graduado em
centimetro e com barra de madeira vertical e fixa, com esquadro movel, para
posicionamento sobre a cabeca do individuo, estando os mesmos descalcos, com
0s pés unidos, em posicao ereta, olhando para frente. O peso foi medido em

gramas e a altura em centimetros (NOLASCO, 1995).

« [ndice de massa corpérea (IMC)

O estado nutricional foi classificado a partir da distribuicdo do indice de
massa corporea (IMC) adequado para adolescentes, segundo as recomendacgdes
da Organiza¢do Mundial de Saude (WHO, 1995).

IMC (kg/m?)= Peso atual (kq)
[Altura (m)]?

4.2.2 Impedancia bioelétrica

Para avaliacdo do percentual de gordura dos participantes do estudo, foi
utilizada a impedancia bioelétrica com o aparelho BIODYNAMICS modelo 310,
Body Composition Analyser — USA.

Para determinacdo desta medida, os individuos ficaram deitados, em
decubito dorsal, com as pernas e o0s bracos afastados do corpo. Apds limpeza da
pele, foram colocados 2 eletrodos (um distal e outro proximal) nos seguintes

pontos anatdmicos:
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» Pé direito: eletrodo distal na base do dedo médio e o eletrodo proximal um
pouco acima da linha da articulagdo do tornozelo, entre os maléolos medial e
lateral da tibia.

» Mao direita: o eletrodo distal na base do dedo médio e o eletrodo proximal

um pouco acima da linha da articulagdo do punho, coincidindo com o processo
estiloide.
ApoOs a colocacgéo dos eletrodos, os cabos sensores foram conectados no monitor
e suas extremidades nos eletrodos, em seguida, foram digitados os dados
referentes ao género, idade, altura e peso, para obtencdo do relatorio sobre a
composicao corporal (BIODYNAMICS, 1995).

4.3 Avaliagédo do consumo alimentar

A avaliacdo do consumo alimentar foi feita por meio de um inquérito
alimentar realizado de acordo com a técnica de registro alimentar durante trés
dias, compreendendo dois dias da semana e um dia do final de semana. No
momento da entrega dos formularios aos participantes da pesquisa foi dada
orientacdo quanto a forma correta de anotar os alimentos, como discriminar os
tipos de refeigcbes, preparacdes, porcionamentos, medidas caseiras, quantidades e
horarios em que as mesmas foram consumidas (APENDICE 2).Esta metodologia
foi escolhida devido a possibilidade de abranger, a curto prazo, a variabilidade de
alimentos consumidos por um grupo de individuos (BASIOTIS et al, 1987).

Os inquéritos alimentares foram analisados pelo programa computadorizado
Nutwin versdo 1.5 do departamento de Informéatica em Saude da Universidade
Federal de S&o Paulo (ANCAO et al, 2002). Os alimentos ndo encontrados no
programa foram incluidos na determinacdo da composicdo de nutrientes,
tomando-se por base a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO,
2006).
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4.4 Coleta de material biologico

Amostras de 15 mL de sangue foram retiradas, no periodo da manha, de 7 as 9
horas, estando os individuos em no minimo 12h de jejum, e os atletas com 24
horas sem realizar exercicio fisico. O sangue foi coletado com seringas plasticas
descartaveis e agulhas de aco inoxidavel, estéreis e descartaveis, sendo a seguir
distribuido em tubos distintos: (1) tubo de vidro contendo citrato de sddio a 30%
como anticoagulante (10ug/mL de sangue) para analise de zinco; (2) tubo de vidro
com EDTA para analise da atividade da enzima superéxido dismutase (5mL).

4.5 Parametros bioquimicos de determinacéo de zinco

4.5.1 Controle de contaminagao

Toda a vidraria e o material de polipropileno a ser utilizado para analise do zinco
foram desmineralizados numa solucéo de acido nitrico a 30%, por no minimo 12
horas, e enxaguados 10 vezes com agua deionizada, minimizando assim, a
contaminagao com metais (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

4.5.2 Preparagao dos reagentes

A agua utilizada para o preparo das solucdes e para diluicdo das amostras
estava livre de fons e foi processada pelo MILLIQ® Water System (Continental
Water System Corp. EL Paso, Texas).

4.5.3 Separacdo dos componentes do sangue

O plasma foi separado do sangue total por centrifugagéo a 3000 x g durante
15 minutos a 4° C (centrifuga SIGMA 2K15). Foi extraido com pipeta automatica e
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acondicionado em tubos ‘“eppendorfs” de polipropileno previamente
desmineralizados, sendo a seguir conservados a —20° C para analises posteriores.

Para separacdo do eritrocito e subsequiente determinacdo de zinco, foi
utilizado o método de Whitehouse et al (1982). O sedimento de sangue foi lavado
com 10 mL de solucéo salina isotonica 0,9% cuidadosamente homogeinezado por
inversdo, centrifugado a 10000 x g por 10 minutos, sendo o0 sobrenadante
descartado. Este procedimento foi realizado trés vezes, para remover
contaminantes do eritrocito (plaquetas e leucdcitos). Apés a ultima centrifugacao, a
solugcdo salina foi aspirada, descartada, e a massa eritrocitaria foi estraida
cuidadosamente com o auxilio de uma pipeta automatica, transferida para tubos
de polipropileno desmineralizados, e mantidos a temperatura de -20C até o

momento da analise.

4.5.4 Determinagao do zinco no plasma

A determinacdo da concentracdo de zinco no plasma foi realizada por
espectrofotometria de absorcdo atbmica, segundo o método proposto por
Rodriguez et al (1989). Duas aliguotas de cada amostra de plasma foram
preparadas, diluindo-se em &gua MILLIQ® na proporcdo de 1:4 e aspirada
diretamente na chama do aparelho. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro de
absorcédo atdmica, marca PERKIN ELMER, modelo 5000, equipado com lampada
de catodo oco, calibrado nas seguintes condi¢gbes de trabalho: comprimento de onda
213,9 nm, fenda 0,7 nm, chama oxidante acetileno/ar, com fluxo de 2,5: 15I/min,
respectivamente; sistema de atomizacdo-queimador com cabeca de uma fenda de
10 cm de largura e nebulizador, munido de pérola de impacto e trés leituras com
tempo de integragcao de 3 segundos.

O equipamento foi calibrado com solu¢des aquosas de glicerol a 3% e acido
nitrico a 1%, preparadas por diluicdo de padrdo de zinco Tritizol® (MERCK), nas
concentracdes de 0,1; 0,2; 0,3; 0,5 e 1,0 pg/mL. Os resultados foram calculados a
partir das absorbancias obtidas e expressos em pygZn/dL, representando a média
das concentracdes das amostras preparadas em duplicatas.
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4.5.5 Determinacéo do zinco nos eritrécitos

Para determinacgdo de zinco no eritrécito, uma aliquota de 500 uL de massa
de eritrécito foi diluida 40 vezes em agua MILLIQ®. Esta diluicéo foi feita em duas
etapas chamadas lisado 1 e 2, correspondentes respectivamente, a uma primeira
diluicdo da aliquota de 500 yL na propor¢cao de 1:4; e a uma segunda diluicdo na
qual foram pipetados em triplicata 200 yL do lisado 1 e diluidos novamente na
proporcdo de 1:10. ApOs homogeneizacdo, as amostras de lisado 2 foram
aspiradas diretamente no espectrofotbmetro de absorcdo atdomica. O branco,
preparado a 1% de acido nitrico, foi lido em paralelo as amostras, a fim de se
verificar a contaminagé&o de zinco durante o preparo das mesmas.

A determinag&o da concentragdo de zinco no eritrocito foi feita em duplicata,
utilizando-se o0 mesmo equipamento e condicdes descritas para o plasma,
modificando-se apenas os padrbes de zinco, agora preparados em solucao
aguosa. Essa andlise conduziu-se apés nao se verificar a existéncia de
interferéncia de matriz.

Para expressar os resultados, em termos de massa de zinco/massa de
hemoglobina, foram preparadas paralelamente ao zinco, as amostras para analise
da concentracdo de hemoglobina. Uma aliquota de 20 yL de eritrdcito lisado foi
diluida em 5 mL de solu¢cdo de Drabkin e determinada segundo o método da
cianometahemoglobina (VAN ASSENDELFT, 1972).

O espectrofotometro UV visivel (FEMTO Modelo 700S) foi utilizado para
leitura da hemoglobina, num comprimento de onda de 540nm. A partir dos valores
das concentragOes de zinco e da hemoglobina, foi calculada a concentragéo de

zinco, expressa em ug/g Hb.

45.6 Determinacdo da atividade da enzima superoxid o dismutase

eritrocitaria .

Inicialmente, o plasma foi separado do sangue total por centrifugacdo a

3000 x g durante 15 minutos a 4° C, extraido com pipeta automatica e
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acondicionado em tubos ‘“eppendorfs” de polipropileno previamente
desmineralizados. A separacao do eritrdcito foi obtida por meio de um processo de
lavagem da massa eritrocitaria com 5mL de solucéo salina a 9% e homogeneizada
lentamente por inversdo e centrifugada a 4000 x g por 10 minutos (SORVALL®
2K15) a 4°C, descartando o sobrenadante; o procedimento foi repetido 3 vezes.
Apés a ultima centrifugacdo, a solucdo salina foi aspirada e desprezada, e a
massa de eritrocitos foi cuidadosamente extraida com micropipeta, colocada em
tubos “eppendorfs” desmineralizados, e acondicionada a -80°C, para analises
posteriores da superoxido eritrocitaria.

A atividade da superdxido dismutase foi determinada nos eritrécitos pelo
meétodo “in vitro”, conforme metodologia recomendada pelo fabricante RANDOX,
no Laboratorio de Doencas Nutricionais e Metabdlicas da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&o Paulo/USP. O lizado foi diluido
com tampéao fosfato 0,01mol/L PH 7,0, de forma que o percentual de inibicdo
ficasse entre 30% e 60%. Para tanto, foram preparados além da amostra, o
substrato misto, tampéo xantina oxidase e o padréo, para posterior calculo da

atividade da enzima em anélise.

4.6 Parametros de desempenho esportivo

Para determinacdo do condicionamento fisico dos adolescentes

participantes do estudo, foi verificado o consumo maximo de oxigénio (VOZMaX) de

forma direta, por meio do teste ergoespirométrico realizado em esteira rolante. O

consumo maximo de oxigénio (VOZMaX) foi avaliado com o analisador de gases

VO, da marca MedGraphics, acoplado a um microcomputador, equipado com o

software Elite produzido pela Micromed; clipe nasal; laminas de barbear

descartavel; lixas descartaveis; alcool 70° (MICROMED, 2002). O ergbmetro para
a realizacdo dos testes ergoespirométricos foi uma esteira elétrica de marca
Inbrasport modelo Super ATL. O protocolo de rampa foi utilizado para realizar o
teste, pois 0 mesmo permite uma melhor identificacdo do limiar anaerdbio e

maiores niveis de Vo, O referido protocolo caracteriza-se por incrementos de

carga em reduzido intervalo de tempo - até mesmo de 6s - idealmente com
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duracdo total do exercicio entre 8 e 12min (WHIPP et al.,, 1981). O teste foi
aplicado até que o avaliado alcanca-se um estado de exaustdo, onde entdo o

mesmo fosse finalizado e classificado como teste maximo (VO2Max)'

4.7 Andalise estatistica

Foi realizada uma andlise descritiva unidimensional das variaveis
observadas nos adolescentes que participaram do estudo. Os dados foram
trabalhados nos programas estatisticos S-PLUS V. 3.2 Release, no Minitab for
Windowns Release 11.0 e nos SPSS for Windowns 9.0., sendo realizado o teste t

de student para comparagao das variaveis estudadas com p<0,05.

4.8 Aspectos éticos

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Piaui, parecer N° 12/08, CAAE N°: 0012 .045.000-08 (ANEXO A). Os
participantes do estudo assinaram o0 consentimento livre esclarecido, ap0s o0s
mesmos terem recebido informacdes detalhadas sobre a natureza da investigacéo
(APENDICES C e D), obedecendo as normas do Conselho Nacional de Pesquisa,

contidas na Resolugdo 196/96.
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5.0 RESULTADOS

O estudo foi realizado com 25 judocas, com idade entre 14 e 19 anos, do
sexo masculino, com média de idade 16,6 + 1,3 anos, integrantes da Selecao
Piauiense de Judd, que treinavam regularmente por um periodo de mais de 1 ano.
O grupo controle consistiu de 27 adolescentes, que ndo praticavam nenhum tipo
de atividade fisica, com média de idade 15,6 + 1,4 anos. Pode-se verificar que nao
houve diferenca estatistica significativa, em relacdo a idade dos individuos

participantes do estudo (p<0.05).

5.1 Avaliacédo da composicao corporal dos participan tes do estudo

5.1.2 Antropometria e impedancia bioelétrica

Os resultados referentes aos parametros antropométricos e de
bioimpedancia utilizados na avaliacdo da composi¢cdo corporal encontram-se na
TABELA 01 . Foram encontradas diferencas estatisticas significativas (p<0,05) em
relacdo as variaveis de peso, IMC, percentual de gordura corporal, peso em

massa magra e massa gorda nos grupos avaliados.
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TABELA 01: Valores médios e desvios padrao do peso, altura, indice de massa

corpérea, percentual de gordura, massa magra e massa gorda dos atletas

adolescentes e grupo controle.

B AT e Atletas Controle
Média + DP Média + DP
Peso(Kg) 68,7* + 15,9 57,9*+8,9
Altura(m) 172,0+7,9 168,4 7,9
IMC (Kg/m?) 23,0 +3,5 20,3*+ 2,5
GC (%) 12,3*+5,2 19,3* + 6,4
MM (Kg) 59,7* 10,1 49,8*+22,1
MG (Kg) 9,0*+7,0 19,3* + 6,4

IMC= Indice de massa corporal, GC(%)=Percentuagdelura, MM(Kg)=massa magra, MG(Kg)=massa
gorda, * Valores significativamente diferentes entis grupos de atleta e controle, Teste t de Btude

(p<0,05).

A avaliagcdo do estado nutricional dos individuos participantes do estudo se

encontra no GRAFICO 01. A partir da classificacido proposta pela WHO, (1995),

pode-se verificar que 91% dos atletas e 88% dos participantes do grupo controle

apresentavam estado nutricional adequado. O sobrepeso estava presente em 9%

dos atletas, estando ausente no grupo controle.
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5.2 Parametros de desempenho esportivo

Os resultados do consumo maximo de oxigénio (VOZMaX) dos adolescentes

participantes do estudo encontram-se na TABELA 02 e GRAFICO 02 . Os valores

de (VOZMaX) mostram que houve diferenga significativa entre os grupos, sendo

superiores para o0s individuos atletas, verificando que estes adolescentes

apresentavam maior capacidade fisica e resisténcia aerdbia que o grupo controle.

TABELA 02: Valores médios e desvios padrdo do consumo maximo de oxigénio

VO, dos adolescentes participantes do estudo.

Atletas Controle
(VOZMax)
Média = DP Média = DP
m .min 6* 7, 0" x 7/,
L/kg.mi 41,6*+7,3 240*+7,1

* Valores significativamentes diferentes entre os individuos atletas e grupo controle, Teste t de
Student (p<0,05).
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GRAFICO 02: Valores médios do consumo maximo de oxigénio (VOZMax) dos

adolescentes participantes do estudo.
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5.3 Avaliacédo do consumo alimentar

Os resultados da andlise das dietas consumidas pelos atletas e grupo
controle estdo descritos na TABELA 03. Verifica-se que houve diferenca
estatistica significativa (p<0,05) em relacdo ao consumo de lipideos, sendo

superiores no grupo experimental.

TABELA 03: Valores médios e desvios padrdo dos macronutrientes e energia
presentes na alimentac&o dos atletas e grupo controle.

: . Atletas Controle
Energia/Nutrientes
Média + DP Média + DP
Energia (Kcal) 3250,7* £ 1971,6 1949,9* £+ 656,2
Carboidrato (%) 51,0+£7,0 52,5+6,3
Proteinas (%) 21,8+6,0 226+5,2
Lipideos (%) 27,0+ 3,8 24,7+ 3,4

* Valores significativamente diferentes entre os atletas e grupo controle, Teste t de Student
(p<0,05).

A concentracdo de zinco encontrada nas dietas consumidas pelos
adolescentes pode ser visualizada na TABELA 04. Os valores de ingestdo de
zinco, pelos grupos estudados, mostram que houve diferenca estatistica
significativa em relagdo ao consumo desse mineral, observando uma maior

ingestéo pelos atletas quando comparado com o grupo controle.
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TABELA 04: Valores médios e desvios padrao da concentracdo de zinco presente
na alimentacéo dos atletas e grupo controle.

. Atletas Controle
Parametros
Média + DP Média + DP
Zinco (mg/dia) 20,3*+ 11,7 10,9*+ 3,9

Valores de referéncia de ingestdo de zinco: EAR=8,5 mg/dia (INSTITUTE OF MEDICINE, 2001);
*Valores significativamente diferente entre os atletas e o grupo controle, Teste t de Student
(p<0,05).

5.4 Parametros bioquimicos de avaliacao do zinco e da enzima superoéxido
dismutase

Na TABELA 05 encontram-se os valores obtidos das concentracdes de
zinco no plasma e nos eritrocitos dos atletas e grupo controle. Em relacdo as
concentragbes de zinco plasmatico e eritrocitario, verifica-se que nao houve

diferenca significativa entre os grupos (p>0,05).

TABELA 05: Valores médios, desvios padrdo, valores minimos e maximos das
concentragbes plasméticas e eritrocitarias de zinco dos atletas adolescentes e

grupo controle.

Atletas Controle
Variaveis
média TDP minimo maximo \média XDP minimo maximo

Plasma (ug Zn/dL) 729 #1146 50,0 106,1 7,3 *159 405 93,2

Eritrocito (ug Zn/gHb) 431 113 245 63,7 412 18,6 21,9 57,6

Valores de referéncia Plasma: 70-110 pg/dL (GIBSON, 1990)
Valores de referéncia Eritrocito: 40 a 44 ug Zn/g Hb (GUTHRIE; PICCIANO, 1994)
N&o houve diferenca estatistica entre os grupos, Teste t de Student (p>0,05).

Os resultados das concentracfes de zinco no plasma e eritrocito também
foram expressos em relacdo a distribuicdo dos adolescentes que se encontravam
na faixa dos valores de referéncia.

Analisando a freqliéncia dos valores de zinco plasmatico, verificou-se que

52% dos atletas e 43% do grupo controle apresentavam concentracdes desse
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mineral abaixo dos valores de normalidade e 48% dos atletas e 57% do grupo

controle apresentavam valores dentro da faixa de normalidade e nenhum

adolescente apresentou concentracdes acima do limite maximo de referéncia,
conforme mostra o GRAFICO 03.
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GRAFICO 03: Distribuicdo percentual dos atletas e grupo controle segundo a

concentracdo de zinco no plasma.

Analisando a frequéncia dos valores de zinco eritrocitario (GRAFICO 04),

verificou-se que somente 16% dos atletas e 26% dos participantes do grupo

controle apresentavam concentracbes desse mineral

dentro da faixa de

normalidade, 38% dos atletas e 48% do grupo controle apresentavam valores,

abaixo da normalidade, e 46% dos atletas e 26% do grupo controle apresentavam

valores acima da normalidade.
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GRAFICO 04: Distribuicdo percentual dos atletas e grupo controle, segundo a

concentracdo de zinco nos eritrocitos.

Na TABELA 06 encontram-se os valores obtidos da atividade da enzima
superéxido dismutase nos eritrocitos dos atletas e grupo controle. Pode-se
observar que ndo houve diferenca significativa em relacdo a atividade desta

enzima em ambos 0s grupos.

TABELA 06: Valores médios, desvios padrdo, valores minimos e maximos das
concentracOes eritrocitarias de superoxido dismutase dos atletas adolescentes e

grupo controle.

Atletas "% Controle ™%
Variaveis
Média +DP minimo maximo |[média +DP minimo maximo

SOD (U/gHb)  1373,2 +396,4 855,6 2417,5 1466,6 £320,0 579,7 2286,4

Valores de referéncia para SOD pelo Kit Ransod Randox: 1102 - 1601 U/gHb.
SOD= superoéxido dismutase
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6.0 DISCUSSAO

Neste estudo, foram realizadas analises das concentragfes de zinco no
plasma e nos eritrocitos bem como a atividade da enzima superoxido dismutase
em atletas judocas adolescentes. Os valores médios de zinco encontrados no
plasma, em ambos 0s grupos pesquisados, estavam dentro dos padrdes de
normalidade, sem diferenca significativa (p>0,05). Esses resultados s&o
concordantes com aqueles demonstrados nos estudos de Koury et al. (2000,
2007) realizados com atletas de judd, quando também foram verificados valores
de zinco no plasma atendendo aos limites de referéncia, apos 24 horas da
realizacdo do exercicio fisico.

Nessa abordagem, a literatura € bastante escassa em relacdo aos dados de
pesquisas conduzidas em atletas de judd, obtidos apds 24 horas da realizagéo do
exercicio. A maioria dos estudos tem sido voltada para a investigacdo das
alteragcbes do metabolismo do zinco numa fase mais aguda, ou seja,
imediatamente apds a atividade fisica. Nesse sentido, na opinido de alguns
pesquisadores, o aumento do zinco no plasma, verificado nos momentos iniciais
apos o exercicio, pode ser decorrente do seu extravasamento do tecido muscular
para o fluido extracelular, podendo ser normalizadas 24 horas da realizacdo do
exercicio (MUNDIE; HARE, 2001). Dessa forma, € oportuno ressaltar que a coleta
do material biolégico para a analise do zinco, realizada nesse estudo, foi
conduzida 24 horas ap0s 0 exercicio, 0 que provavelmente contribuiu para que
ndo tenha sido demonstrada diferenca estatistica significativa entre os grupos
avaliados.

Outro aspecto importante a ser destacado, diz respeito ao consumo total de
oxigénio verificado durante a realizacdo da atividade fisica. Nesse sentido, vale
destacar que a atividade anaerébia, de forma diferente de exercicios aerébios,
possui efeito inexpressivo sobre o consumo de oxigénio (VO2 max) (KRAEMER et
al., 1988). O judd, por exemplo, € uma modalidade esportiva que apresenta
caracteristicas de intermiténcia, pois requer esforgcos supramaximos, com pausa
para recuperacao, favorecendo o metabolismo anaerébio lactico (LITTLE, 1991;
FRANCHINI, 1999).
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No entanto, embora ndo sendo relevante o consumo de oxigénio verificado
em atletas que realizam atividades de judd, este € capaz de gerar radicais livres
que podem promover alteracbes no metabolismo do zinco. Os resultados
encontrados nesse estudo demonstraram que o0s judocas adolescentes

apresentavam valores superiores de VOZMaX, guando comparado com 0O grupo

controle, com diferenca estatistica significativa entre os grupos (p<0.05). De forma
semelhante, no estudo realizado por Barros Neto, Tebexreni e Tambeiro (2001),

também foi verificado consumo de VO, superior entre individuos atletas de judo,

guando comparado com os controles.

Apesar do consumo de oxigénio ter sido superior entre os atletas
pesquisados nesse estudo, este provavelmente parece nao ter contribuido para as
concentragbes plasmaticas de zinco, considerando que as mesmas nao
apresentaram diferenca estatistica significativa entre os grupos (>0.05). O fato do
consumo de oxigénio verificado para os atletas ter sido o dobro em relacdo ao
grupo controle, seria esperado que o gasto energético pudesse contribuir para uma
reducdo nas concentragdes de zinco no plasma. No entanto, os dados nos revelam
uma elevada concentragdo de zinco na dieta desses individuos.

Nessa discussao, é oportuno destacar a influéncia do zinco da dieta sobre
0s parametros bioquimicos de avaliacdo desse micronutriente. As dietas avaliadas
no presente estudo em ambos 0s grupos apresentavam concentragdes elevadas
do mineral, pois os valores da Estimated Average Requeriment (EAR), ou
“necessidade média estimada” de zinco para os individuos avaliados segundo as
novas recomendacdes nutricionais foram 8,5 mg/dia, (INSTITUTE OF MEDICINE,
2001), o que pode ter contribuido para as concentracdes meédias encontradas no
plasma e nos eritrécitos.

A analise da concentracdo de zinco nas dietas consumidas pelos atletas
participantes desse estudo, revelaram valores medios do mineral de 20,3 mg/dia,
sendo estes superiores aqueles encontrados para o grupo controle (10,9 mg/dia).
Esses resultados estdo de acordo com aqueles demonstrados por Soares, Ishii e
Burini (1994) que verificaram uma concentracdo de zinco na dieta de atletas de
22,0 mg/dia. Nesse contexto, mesmo existindo diferenca entre a concentracéo de
zinco presente nas dietas consumidas pelos atletas e grupo controle, ndo foi
observado diferencas significativas entre as concentragbes plasmaticas e

eritrocitarias desse mineral. Esses dados nos permitem verificar que os atletas
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parecem necessitar de um maior aporte de zinco na dieta para compensar o gasto
energeético, a demanda bioquimica e as perdas ocorridas durante a realizagdo do
exercicio fisico.

E importante mencionar a importancia da adequac&o da dieta em relacdo ao
aporte de zinco, sendo este um dos fatores fundamentais para manter as
concentracbes adequadas do mineral no organismo. Na opiniao de Koury e
Donangelo, (2003), apesar de néo existir recomendacdes especificas para atletas,
esse grupo populacional parece necessitar de um maior aporte de nutrientes
necessarios para compensar as perdas aumentadas pelo suor e urina, bem como
para atender a elevada demanda bioquimica, decorrente do exercicio intenso.

Dentre os métodos indiretos para a avaliacdo do estado nutricional, os
dados mais frequentemente encontrados sdo aqueles obtidos por meio de
inquéritos dietéticos, os quais refletem a adequacgéo qualitativa e/ou quantitativa do
consumo alimentar de um individuo, de uma familia ou de um grupo populacional
(FERREIRA, 2000).

Quanto aos resultados encontrados na avaliacdo da composicdo das
dietas consumidas pelos atletas e grupo controle, pode-se verificar que as
recomendacdes diarias de macronutrientes segundo as DRIs foram atingidas para
ambos os grupos, sem diferenca estatistica significativa (p<0,05), com excec¢ao do
consumo de lipideos, que foi superior para os atletas. De acordo com as DRIs, a
contribuicdo percentual de energia fornecida pelos macronutrientes € cerca de 10 a
30% para proteina, de 45 a 65% para carboidrato e até 35% para lipideos
(INSTITUTE OF MEDICINE, 2001). Desta forma pb6de-se observar, em nosso
estudo, que as dietas de ambos o0s grupos estudados apresentavam
concentracbes adequadas de macronutrientes.

Por outro lado, analisando a distribuicdo percentual dos participantes do
estudo, segundo a concentracdo plasmatica de zinco, pode-se verificar que mais
da metade dos atletas (52,3%) apresentavam valores inferiores a 70 ug/dL, valor
este considerado padrdo de normalidade. Portanto, embora os resultados
encontrados nesse estudo tenham revelado uma média da concentracéo de zinco
na dieta superior a recomendacdo, pode-se verificar um elevado percentual de
individuos com um estado de hipozincemia. Este fato pode ser atribuido as
alteracdes fisiologicas comumente observadas apdés a realizagdo da atividade
fisica.
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Nesse sentido, alguns estudos tém mostrado que o exercicio fisico promove
aumento das interleucinas circulantes, que estimulam a sintese da metalotioneina,
proteina que promove a redistribuicdo do zinco do plasma para o figado e/ou
eritrocitos (KLASING, 1984; LUKASKI, 1995, 2000). Os efeitos dessas citocinas
pro-inflamatoérias sobre a homeostase do zinco no organismo vao além da sua
influéncia sobre a expressdo da metalotioneina. Essas substancias estimulam o
influxo celular de zinco por meio de uma regulacdo do transportador Zip 14 na
membrana dos hepatécitos, sugerindo que esse transportador contribui para a
hipozincemia em atletas (LUIZZI et al., 2006).

A determinacgdo das concentracdes de zinco nos eritrocitos, realizada nos
atletas e individuos do grupo controle neste estudo, revelou valores médios desses
parametros dentro dos padrées de normalidade, sem diferenca significativa entre
0S grupos pesquisados (<0.05). Esses resultados estdo de acordo com aqueles
demonstrados no estudo realizado por Mundie e Hare, (2001) que também néao
verificaram diferenca nas concentracdes de zinco eritrocitario, apés 24 horas da
realizacdo da atividade anaerObia, em atletas quando comparado ao grupo
controle. A concentracdo de zinco nos eritrocitos é cerca de 10 vezes maior que a
no plasma. Entretanto, esse parametro reflete alteragbes, a médio e longo prazo,
nos estoques desse mineral no organismo devido a meia vida longa dos eritrocitos
(GIBSON, 1990).

A analise do percentual dos participantes desse estudo, segundo a
concentragcdo de zinco nos eritrécitos demonstrou que 46% dos atletas e 26% dos
individuos do grupo controle apresentavam concentracdes superiores a 44 ug Znl/g
Hb. Nesse aspecto, um fato importante a ser destacado, diz respeito as alteracdes
verificadas na distribuicdo do zinco que parecem ser dependentes do periodo da
coleta do material biolégico, sendo que ocorre uma redistribuicdo do zinco do
plasma para os eritrocitos, normalmente verificado, logo apd6s o repouso do
exercicio (LUKASKY et al., 1990).

No entanto, os resultados do estudo conduzido por Saliba, Tramonte e
Faccin (2006), em atletas que realizavam atividade aerdbia, revelaram
concentracfes eritrocitarias de zinco reduzidas apdés 36 horas do exercicio e
adequado teor do mineral na dieta. Segundo estes autores, a concentracdo de
zinco encontrada nos eritrocitos poderia refletir o teor de zinco encontrado em

dietas consumidas pelos atletas.
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Diversos estudos tém sido conduzidos, visando esclarecer os mecanismos
envolvidos nas alteragbes observadas na atividade da enzima superoxido
dismutase, bem como nas concentracées dos minerais que compdem o sistema de
defesa antioxidante em atletas. A enzima superéxido dismutase esta envolvida na
protecdo celular quanto a toxicidade de oxigénio, porém sua sintese pode causar
danos oxidativos as células. O estresse oxidativo pode estar relacionado com
processos tais como: mutagénese, peroxidacao lipidica, oxidacdo de proteinas, e
pode ser causado como consequéncia da deplecéo dos niveis de antioxidantes, ou
pelo aumento da formacdo de espécies reativas de oxigénio, contribuindo para
lesbes musculares e fadiga durante a atividade fisica (LEE et al., 2001; SALNIKOW
et al., 1994).

Os resultados obtidos nesse estudo da analise da atividade da enzima
superdxido dismutase, ndo demonstraram diferenga estatistica significativa entre
0s grupos (p<0,05), sendo que os valores médios dessa atividade encontrados
para os atletas e grupo controle foram de 1343,2 U/g Hb e 1497,7U/g Hb,
respectivamente, atendendo aos padrées de normalidade (1102-1601U/g Hb).
Concordante com este resultado, o estudo conduzido por Fiamoncini em 2002,
com atletas também ndo demonstraram alteragdes nas concentragfes da enzima
superéxido dismutase apoés a realizacdo do exercicio anaerobio.

Por outro lado, outras investigacfes ja demonstraram valores reduzidos e/ou
elevados na atividade da enzima superéxido dismutase, em atletas. No estudo de
Koury et al. (2005) conduzido em judocas, apds 24horas e 5 dias da realizagdo do
exercicio, foi verificado uma reducao da atividade dessa enzima nos eritrocitos. Os
autores sugerem que esta reducdo possa estar atribuida ao seu equilibrio
homeostatico, observado apds um periodo mais longo de repouso.

JA4 os dados existentes na literatura da atividade da enzima superdxido
dismutase em atletas, que realizam atividade aerdbia, tém revelado aumento da
atividade dessa enzima. Na opinido dos pesquisadores, isto ocorre em decorréncia
do elevado consumo de oxigénio requerido pala atividade aerébia, que favorece o
aumento da demanda metabolica e fisiologica para a resposta antioxidante (JI,
2002; METIN et al., 2003).

A atividade da superoxido dismutase em estudos com humanos
fisicamente ativos, € controvertida, uma vez que existe influéncia do efeito, do tipo

de exercicio e da duracdo do treinamento. As divergéncias entre os resultados
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parecem ser explicadas pelos diferentes métodos analiticos utilizados, por
diferenca na frequéncia e intensidade de treinamentos testados. Nesse estudo,
diferentemente do esperado, ndo foi observada diferenca significativa na
concentracdo da enzima superéxido dismutase, apesar da atividade fisica regular
desenvolvida.

Os resultados desse estudo nos revelam a existéncia de alteragbes na
distribuicdo do zinco em atletas, considerando o elevado percentual de individuos
com concentragcdes do zinco eritrocitario e plasmatico acima e inferior a
recomendacao para este mineral, respectivamente, embora os valores médios para
ambos 0s parametros encontravam-se atendendo aos padrbes de normalidade.
Resultado este, semelhante aqueles encontrados para a atividade da enzima
superéxido dismutase, o que reforca a necessidade de mais estudos com
metodologias que permitam elucidar os mecanismos envolvidos nos aspectos
metabdlicos resultantes do exercicio fisico, que favorecem aos distlurbios no
sistema de defesa antioxidante.

Dessa forma, outros parametros bioquimicos poderdo contribuir para
esclarecer estes mecanismos. Nesse sentido, o entendimento da participacdo de
citocinas pro-inflamatorias (IL-1B8, IL-6 e TNF-a), a metalotioneina e outras
proteinas envolvidas no metabolismo energético, como por exemplo, a creatina
quinase (CK), lactato desidrogenase (LDH), aspartato aminotransferase e a
mioglobina podera favorecer o esclarecimento dos mecanismos envolvidos em
aspectos moleculares da biologia celular do zinco nos eventos decorrentes do
exercicio fisico.

O desdobramento desse conhecimento contribuird para justificar a
necessidade do uso de suplementos com zinco por atletas, considerando que
parece ndo existir deficiéncia deste mineral nesses individuos e sim uma alteracéo

na sua compartimentalizacdo no organismo.
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7. CONCLUSOES

v' A avaliacdo da composicao corporal, por meio de parametros antropométricos e
da impedancia bioelétrica, demonstra que a maioria dos judocas adolescentes
apresenta-se eutroficos e com o percentual de gordura corporal dentro da faixa
de normalidade.

v"O consumo alimentar dos atletas avaliados neste estudo apresenta-se
adequados em relacdo a ingestdo de macronutrientes, com valores médios de
zinco superiores a recomendacao.

v'O estado nutricional relativo ao zinco dos individuos atletas encontra-se
adequado, sem diferenca significativa entre o grupo experimental e controles.

v" A determinacéo da atividade da enzima superdxido dismutase demonstra valores
médios normais sem diferencgas significativas entre os individuos atletas e o

grupo controle.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
MESTRADO EM CIENCIAS E SAUDE

FICHA DE CADASTRAMENTO DOS ATLETAS

IDENTIFICACAO:

NO

Nome:

DN:_ [/ [ Idade: anos Sexo:._
Endereco:

Bairro: Cidade:

CEP: Tel:

Categoria Esportiva:

Pratica outro Esporte? S( ) N( )
Qual?

Frequéncia Semanal de Treino: Duragéo do Tre

Tempo (anos) que pratica Judo:

ino:

AVALIACAO DA COMPOSICAO CORPORAL:

Estatura

MCM

MCG

G%

HISTORIA CLINICA:
a)Fumantes: S( ) N ()
b)Uso de medicamentos: S() N() Qual?

c) Uso de Suplementos: S() N() Qual?

d)Antecedentes Familiares: S () N( ) Qual ?
Diabetes mellitus() Hipertensédo( ) Dislipidemia
cardiovasculares ( )

e) Presencade Doencas: S () N () Qual?
( )Diabetes Mellitus () Nefropatias () Anemias (
()Dislipidemias ( )Doencas Cardiovasculares
Outras:

s( )Doencas

) Hipertensao
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APENDICE B

REGISTRO ALIMENTAR — 3 DIAS N°
NOME DATA / /

DIA DA SEMANA

REFEICOES QUANTIDADE
ALIMENTOS . .
(HORA) (medida caseira)
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APENDICE C

Wiy, UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
Wy, ) ) ~
s~ PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

%
/////l\\\QQ\ COORDENADORIA GERAL DE PESQUISA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), em uma
pesquisa. Vocé precisa decidir se quer participar ou nao. Por favor, ndo se
apresse em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o0 que se segue e pergunte ao
responsavel pelo estudo sobre qualquer duvida que tiver. Este estudo esta sendo
conduzido pela mestranda Laiana Sepulveda de Andrade, orientada pela Profa
Dra Dilina do Nascimento Marreiro. Apés ser esclarecido (a) sobre as informacgdes
a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine este documento, que
estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em
caso de recusa vocé nao sera penalizado(a) de forma alguma. Em caso de davida
vocé pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do
Piaui pelo telefone (086) 3215 5437.

ESCLARECIMENTOS SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Efeito do Exercicio Fisico Sobre a Atividade da Enzima
Superéxido Dismutase e Parametros Bioquimicos de Avaliacdo do Estado
Nutricional Relativo ao Zinco em Judocas Adolescentes.

Pesquisador : Laiana Sepulveda de Andrade

Orientadora: Dilina do Nascimento Marreiro

Telefone para contato (inclusive ligacdes a cobrar): (086) 3233 2070, (086)
88029538.
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DESCRICAO DA PESQUISA

Esta pesquisa tem por objetivo avaliar o “Efeito do Exercicio Fisico Sobre a
Atividade da Enzima Superoxido Dismutase e Parametros Bioquimicos de
Avaliacao do Estado Nutricional Relativo ao Zinco em Judocas Adolescentes”, ao
avaliar a porcentagem de gordura corporal dos atletas por meio de um aparelho
chamado impedancia bioelétrica; determinar a concentragdo de um mineral
chamado zinco no sangue dos atletas; analisar a atividade de uma enzima
chamada Superéxido Dismutase - SOD no sangue dos judocas adolescentes
participantes do estudo; avaliar o consumo alimentar e adequacéo da alimentacéo
em relacdo aos nutrientes e o mineral-zinco e compara-los com o grupo controle.
Para tanto o voluntario sera submetido a coletas de sangue para a analise do
mineral-zinco e da enzima Superoxido Dismutase, avaliagdes da porcentagem de
gorgura por meio da impedancia Bioelétrica, avaliacdes do consumo alimentar por
meio de registros alimentares, e realizacdo da ergoespirometria para avaliacdo do
Vo2max- N8O sera realizada entrevista gravada ou filmada.

Ao participar da pesquisa o voluntario nao sofrerd nenhum prejuizo, podera,
no entanto sentir leve desconforto em vista da coleta do material bioldgico,
requerido para realizacdo desta. Todos os procedimentos deverédo realizar-se junto
a Universidade Federal do Piaui, cabendo ao voluntario e/ou responsavel
comparecer & mesma quando for solicitado, em dia e hora a ser estabelecida de
acordo com a disponibilidade de ambas as partes (pesquisador e voluntario).

Os participantes do estudo terdo como beneficios, os resultados dos
exames de sangue, bem como os dados sobre a composicdo corporal
(percentagem de gordura corporal e outros), que serdo fornecidos apos a
realizagdo dos mesmos.

Em qualquer etapa do estudo, vocé terd acesso aos profissionais
responsaveis pela pesquisa para esclarecimento de eventuais davidas. Se vocé
tiver alguma consideracdo ou davida sobre a ética da pesquisa, entre em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Piaui
(Campus Universitario Ministro Petrénio Portela, Bairro Ininga, Teresina, Piaui,
Brasil: telefones: (86)3215-5734 — Fax (86)3215-5560).

Se vocé concordar em participar do estudo, seu home e identidade seréo

mantidos em sigilo. A menos que requerido por lei ou por sua solicitacdo, somente
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o0 pesquisador, a equipe do estudo, Comité de Etica independente e inspetores de
agéncias regulamentadoras do governo (quando necessario) terdo acesso a suas
informacdes para verificar as informacdes do estudo.

O projeto terd duracdo de um ano, com término previsto para o primeiro
semestre de 2008. O participante tera o direito de retirar o consentimento a
gualguer tempo, sem gue passe por qualquer tipo de constrangimento por parte do

pesquisador.

Nome e Assinatura dos pesquisadores

Laiana Sepulveda de Andrade

Dilina do Nascimento Marreiro
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APENDICE D

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEIT O

Eu, ,RG

,CPF ,abaixo assinado, concordo em participar do

estudo “Efeito do exercicio fisico sobre a atividade da enzima superoxido
dismutase (SOD), como biomarcador do estresse oxidativo em judocas
adolescentes” , como sujeito. Tive pleno conhecimento das informacdes que li ou
que foram lidas para mim, descrevendo o estudo. Discuti com a Profa Dra Dilina do
Nascimento Marreiro sobre a minha decisdo em participar nesse estudo. Ficaram
claros para mim quais sdo os propositos do estudo, os procedimentos a serem
realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha participacdo é
isenta de despesas e que tenho garantia do acesso a tratamento hospitalar
guando necessario. Concordo, voluntariamente, em participar deste estudo e
poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o
mesmo.A retirada do consentimento ao estudo ndo acarretara penalidades ou
prejuizos ou perda de qualquer beneficio que possa ter adquirido.

Teresina: [

Assinatura do responsavel
Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclar  ecimentos sobre a
pesquisa e aceite do sujeito em participar
Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:

Assinatura:

Nome:

Assinatura:

Observacoes

complementares
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