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INTRODUCAO A obesidade continua a ser um problema de satide ptblica mundial (ARROYO-
JOHNSON et al.,2016), sendo considerado juntamente com o diabetes mellitus tipo 2 (DM2) a
principal epidemia global ndo associada a causas infecciosas (WHO, 2014), implicando em
aumento na morbidade e mortalidade por doengas cronicas e debilitantes. Nos ultimos 20 anos a
taxa de obesidade triplicou nos paises desenvolvidos (HAIDAR et al., 2011). Estima-se que até
2030, 38% da populacgdo adulta mundial estara acima do peso e outros 20% obesos.A prevaléncia
de obesidade estd associada ao aumento da urbanizacdo, crescimento economico e industrial,
ocasionando em maior ingesta caldrica associada ao estilo de vida sedentario (HAIDAR et
al.,2011).0 desequilibrio de energia entre as calorias consumidas e as calorias gastas, gera um
excedente de energia, resultando em um excesso de peso corporal (HRUBY AND HU, 2016). A
obesidade abdominal esta diretamente correlacionada com o desenvolvimento de resisténcia
periférica a insulinica, caracterizada pela inibicdo da capacidade de tecidos periféricos, como o
musculo esquelético, de captar glicose, sendo um fator primordial no desenvolvimento da
sindrome metabdlica (WHITE et al., 2013).Além disso, a obesidade esta relacionada com uma
inflamacdo sistémica cronica de baixo grau no tecido adiposo, ocasionada pela ativacdo do sistema
imune, que promove um estado pré-inflamatorio e estresse oxidativo local e sistémico. O tecido
adiposo, quando em excesso, induz a sintese de citocinas pré-inflamatdrias (TNF-a, IL-1 e IL-6),
que por sua vez, promovem a producdo aumentada de espécies reativas de oxigénio (ERO) por
macrdéfagos e monoécitos. Esse quadro inflamatério e de estresse oxidativo tem relagao com o
desenvolvimento de doengas cronicas, como o diabetes mellitus, doencas hepaticas e
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cardiovasculares (MARSEGLIA et al., 2015).Quando a producao de ERO excede a capacidade
antioxidante de um organismo, levando a um quadro de estresse oxidativo, pode-se ter como
consequéncia niveis de peroxidacao lipidica aumentados, ndo sé no tecido adiposo, mas em outros
tecidos como o muscular esquelético. Com o estresse pode haver prejuizo na sinalizagao celular,
resultando em dano celular e tecidual (FRANCA et al.,2013), prejudicando a sinalizacao da
insulina gerando hiperglicemia. Entre as intervencoes recomendadas, encontra-se a mudancga no
estilo de vida, em especial, o exercicio fisico. A contracao muscular e as adaptagoes ao exercicio
geram producao de ERO, mas, quando realizado de forma moderada e regular, o exercicio
proporciona um aumento da atividade de enzimas antioxidantes, desencadeando assim maior
protecdo contra os danos oxidativos as moléculas proteicas e lipidicas (FIUZA-LUCES et al, 2013).
Além disso, o exercicio pode aumentar a captagao de glicose periférica em individuos obesos e
diabéticos (MARINHO et al., 2014). A terapia de choque térmico, através de sauna ou imersao em
agua quente, tem demonstrado efeitos semelhantes aos produzidos pelo exercicio. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito agudo da terapia de choque térmico associado ao
exercicio fisico sobre o estresse oxidativo no tecido musculoesquelético em ratos Wistar
submetidos a dieta hiperlipidica. METODOLOGIA Animais Foram utilizados 50 ratos Wistar
(Rattus norvegicus albinus), adultos (12 semanas de idade), provenientes do biotério da UNIJUI
(CEUA n@. 001/2015.). Os animais foram mantidos sob ciclo claro/escuro 12h/12h, temperatura
ambiente de 22+2°C, alimentados ad libitum, com ragao comercial padrao (Controles) para ratos
de laboratério NUVILAB com 11,4% gorduras, ou racdo hiperlipidica (Obesos) com 58,3 % de
gorduras, produzida no Laboratdrio de Ensaios Biolégicos da UNIJUI, com livre acesso a agua,
durante 12 semanas. Apds a 122 semana os animais foram submetidos a um periodo de adaptacao
a esteira por cinco dias consecutivos, aumentando progressivamente e diariamente o tempo
5-10min, e a velocidade da esteira de 2 a 4 m/min. A seguir, os animais foram divididos em oito
grupos experimentais: a) Animais que receberam rac¢do padrao: C - Controle (sedentdrio); E -

Exercicio; HS - Choque Térmico (sedentario); E+HS - Exercicio + Choque Térmico. b)Animais que
receberam ragao hiperlipidica: O - Obeso (sedentario); O+E - Obeso + Exercicio; O+HS - Obeso
+ Choque Térmico (sedentario); O+E+HS - Obeso + Exercicio + Choque Térmico. Em seguida os
animais dos grupos E, E+HS, O+E e O+E+HS realizaram uma sessao de exercicio de leve
intensidade (8 m/min), com a duracao de 20 minutos, em esteira rolante sem inclinagao, enquanto
os grupos C, HS, O e O+HS permaneceram em repouso. Apés 24h da sessao de exercicio, os
grupos HS, E+HS, O+HS e O+E+HS passaram por uma sessdo de choque térmico, enquanto os
grupos C, E, O, e OE permaneceram normotérmicos. Apos 12 horas da sessao de choque térmico,
todos os animais foram eutanasiados por decapitacdo para a coleta dos musculos gastrocnémio e
s6leo para posteriores analises. Estresse oxidativo A determinacao da lipoperoxidagao foi
realizada utilizando o método de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) (BUEGE &
AUST, 1978), como medida dos parametros de estresse oxidativo, por espectrofotometria a 535
nm (ZANCHI et al., 2008). A atividade da Superoéxido Dismutase (SOD) foi avaliada pelo método
Marklund & Marklund (1974), a 420nm. A reacdao consiste na inibicdo da auto-oxidacao do
pirogalol pela atividade da enzima SOD. A atividade da Catalase (CAT) foi determinada através da
decomposicdo do peréxido de hidrogénio a 240nm (AEBI, 1984). Os resultados foram expressos
em USOD e pmol/mg de proteinas respectivamente. A concentracdo de proteinas de cada amostra
foi determinada por espectrofotometria a 595nm, usando albumina sérica bovina como padrao
(pontos de 0,04-5,0 mg/mL). Os resultados obtidos foram expressos em mg de proteinas por ml de

A

w

-_— __
sananasni
LDV AT



J

A e XXV Semindrio de Iniciagio Cientifica
SALAO DO unwui ?m? ’ / XXIl Jornada de Pesquisa
CONHECIMENT - XVIll Jornada de Extensdo

VIl Mostra de Iniciacao Cientifica Junior

VIl Seminério de Inovacgao e Tecnologia

Evento: XXV SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA

amostra (BRADFORD, 1976). Analise Estatistica Para o tratamento estatistico os dados foram
expressos em média + desvio padrdo e submetidos a andlise de variancia (ANOVA) de uma via,
seguido de teste post-hoc de Tukey, considerando nivel de significancia de 5%. RESULTADOS E
DISCUSSAO A inducdo a obesidade, pelo consumo de dieta hiperlipidica e as intervencgdes,
exercicio aerobio leve e o choque térmico ndao geraram alteragoes nos niveis de peroxidacao
lipidica nos musculos esqueléticos gastrocnémio, (figura 1A) e séleo, (figura 1B) quando
comparados ao grupo controle (C).

0.0005- 0.0006

nmol MDA/Mg

Figura 1-Avaliacao da concentragao de MDA do tecido musculoesquelético gastrocnémio
(1A) e soleo (1B) de ratos obesos submetidos agudamente a terapia de choque térmico
associado ao exercicio fisico. Os valores foram expressos em média + DP. C, Controle (n=6);
HS, Choque Térmico (n=6); E, Exercicio (n=6); E+HS, Exercicio + Choque térmico (n=7); O,
Obeso (n=6); O+HS, Obeso + Choque térmico (n=6); OE, Obeso Exercicio (n=6) e OE + HS,
Obeso Exercicio + Choque térmico (n=7). Anélise estatistica por Anova de uma via, seguida do
teste post hoc de Tukey. A) P= 0,4145; B) P= 0,7945. No estudo de Li e colaboradores, ratos
machos obesos apresentaram aumento nos niveis de lipoperoxidagdo no musculo séleo e os
animais obesos que realizaram exercicio fisico em esteira rolante, 5 vezes por semana,
apresentaram uma reducdo no MDA, sendo revertido parcialmente pelo exercicio moderado (Li et
al., 2015). Os resultados sao diferentes do nosso estudo possivelmente por um conjunto de fatores:
a) dieta hiperlipidicas diferente; b) intensidade de exercicio diferente, musculo esquelético
diferente (o que significa um % de fibras tipo I e tipo II diferentes) e; d) nosso trabalho avaliou a
resposta aguda e nao do treinamento. No tecido musculoesquelético gastrocnémio (Figura 2A), os
grupos exercicio (E) e choque térmico (HS) ndo apresentaram um aumento na atividade
enzimética da Catalase (CAT) comparados ao grupo Controle (C), bem como o grupo Obeso
Exercicio (O+E). Ja no soleo (figura 2B), os animais induzidos a obesidade submetidos ao exercicio
fisico e choque térmico (O+HS, O+E e O+E+HS) apresentaram um aumento na atividade da
Catalase (CAT) comparados aos seus grupos controles (HS, E e E+HS, respectivamente) ,ou seja,
a obesidade associada as intervengoes provocou alteragao na atividade enzimatica.
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Figura 2-Analise da atividade da enzima Catalase (CAT) no tecido musculoesquelético
gastrocnémio (2A) e soleo (2B) de ratos obesos submetidos agudamente a terapia de
choque térmico associado ao exercicio fisico. Os valores foram expressos em média + DP. C,
Controle (n=6); HS, Choque Térmico (n=6); E, Exercicio (n=6); E+HS, Exercicio + Choque
térmico (n=7); O, Obeso (n=6); O+HS, Obeso + Choque térmico (n=6); OE, Obeso Exercicio (n=6)
e OE + HS, Obeso Exercicio + Choque térmico (n=7). Andlise estatistica por Anova de uma via,
seguida do teste post hoc de Tukey. A) P= 0,0149; B) P=0,2070. Na atividade enzimatica da
Superdxido Dismutase (SOD), os animais obesos submetidos ao exercicio fisico (O+E)
apresentaram um aumento, comparados ao grupo controle (C), no tecido gastrocnémio (figura
3A).
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Figura 3-Analise da atividade da enzima Superoxido Dismutase (SOD) no tecido
musculoesquelético gastrocnémio (3A) e soleo (3B) de ratos obesos submetidos
agudamente a terapia de choque térmico associado ao exercicio fisico. Os valores foram
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expressos em média + DP. C, Controle (n=6); HS, Choque Térmico (n=6); E, Exercicio (n=6);

E+HS, Exercicio + Choque térmico (n=7); O, Obeso (n=6); O+HS, Obeso + Choque térmico
(n=6); OE, Obeso Exercicio (n=6) e OE + HS, Obeso Exercicio + Choque térmico (n=7). Analise
estatistica por Anova de uma via, seguida do teste post hoc de Tukey. A) P=0,1664; B)
P=0,2825. Similar aos nossos resultados, também foi observado um aumento da enzima SOD no
tecido muscular, em homens obesos submetidos ao treinamento de resisténcia, melhorando a
capacidade antioxidante nesse tecido (Samjoo et al., 2013). CONSIDERACOES FINAIS O
exercicio fisico e o choque térmico tém efeitos diferentes dependo da condigdo de obesidade e do
musculo esquelético em andlise, mas ambos foram capazes de alterar a resposta das defesas
antioxidantes enziméticas musculares. Palavras-chave: OBESIDADE; TERAPIA TERMICA;
EXERCICIO FiSICO; ESTRESSE OXIDATIVO. Keywords: OBESITY; THERMAL THERAPY;
PHYSICAL EXERCISE; OXIDATIVE STRESS. REFERENCIAS ARROYO-JOHNSON, C.; MINCEY,
K. D. Obesity Epidemiology Worldwide. Gastroenterology Clinics of North America. V. 45, n.4,
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