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RESUMO

O presente estudo trata-se de uma revisdo bibliogréafica sobre a interrelacéo entre a geracdo de
espécies reativas de oxigénio (EROs) durante o processo de envelhecimento e as
contribuicdes do exercicio fisico neste contexto. O levantamento da informacdes foi realizado
através da analise de artigos cientificos em diversas bases de dados. Como resultados
primeiramente sdo abordados os fatores bioquimicos do envelhecimento, com foco no papel
do estresse oxidativo nesse processo. A seguir sdo elencadas as potencialidades do exercicio
fisico na melhora do perfil oxidativo e, consequentemente, na manutencdo do processo de
envelhecimento. Conclui-se que o aumento na producdo de EROs é um dos principais fatores
bioguimicos relacionados ao envelhecimento e que o exercicio fisico é capaz de atenuar o0s

danos oxidativos produzidos pelas EROs através do aumento das defesas antioxidantes.

INTRODUCAO

O envelhecimento é um processo natural e complexo pelo qual passam cada molécula,
célula e 6rgdo do nosso corpo sem excecdes. O que se tenta fazer € minimizar seus efeitos
estudando e tentando compreender este processo. Porém devido a sua complexidade, os
esforcos se baseiam em alguns aspectos isolados que causam o envelhecimento (ENGERS et
al., 2011). Os aspectos bioldgicos compreendem muitos fatores, sendo o principal deles o
aumento da producdo de EROs, estes, por sua vez, podem causar desde morte celular até

mesmo transtornos no envelhecimento como aparecimento de algumas doencas, além de
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desencadear o estresse oxidativo se ocorrer desequilibrios no organismo entre os sistemas pré
e antioxidante (TRAMONTINO et al., 2009).

Sendo assim, este estudo tem por objetivo ampliar o conhecimento sobre o estresse
oxidativo e seus efeitos no processo de envelhecimento, bem como a influéncia que o

exercicio fisico pode ter nesta relacéo.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado através de uma revisdo bibliografica de artigos
cientificos relacionados ao tema proposto, os descritores utilizados para o levantamento da
informacdes foram: estresse oxidativo, radicais livres, producdo de EROs, envelhecimento,
exercicio fisico, bem como combinagdes destes. Por se tratar de um estudo inicial, apenas a

literatura em portugués foi consultada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O envelhecimento é um processo dindmico onde ocorrem diversas modificagdes e
alteracdes no organismo. Sejam elas morfologicas, bioquimicas ou fisioldgicas, todos o0s
niveis de vida sdo atingidos e sofrem com este processo (LEITE et al., 2012).

“Ha diversas alteragdes bioguimicas que levam a morte celular e ao consequente
envelhecimento, sendo a glicosilacdo de proteinas, os defeitos no DNA e a a¢do dos EROs,
tambeém conhecidos como radicais livres (RL), as mais destacadas” (TRAMONTINO, et al.,
2009, p. 259).

As EROs sdo formadas quando ocorre erro na respiracdo celular, a mitocondria,
normalmente, consome uma molécula de O, e produz duas de H,O. Quando isso nédo
acontece, no lugar do H,O sdo produzidas as EROs que sdo moléculas altamente reativas,
incluindo os radicais livres que contem um elétron ndo pareado. Essas moléculas ou “roubam”
elétrons de outras moléculas ou reagem com outros grupamentos, gerando reacdes deletérias
as células (TRAMONTINO, et al., 2009).

Segundo Engers et al., (2011), todo o organismo possui defesas que conseguem
eliminar estas espécies, gerando um equilibrio. Porém quando as EROssdo produzidas em
excesso e 0 equilibrio € quebrado, essas moléculas reativas interagem com estruturas celulares
causando alteracdes na funcdo e composicdo destas estruturas, caracterizando, desta forma, o
estresse oxidativo.

“As ERO apresentam a capacidade de retirar elétrons de outros compostos celulares,
sendo capazes de provocar lesdes oxidativas em varias moléculas, fato que leva a perda total
da funcao celular” (CRUZAT, et al., 2007, p. 336).



Sendo assim, Leite et al. (2012), sugere, através de estudos cientificos que as EROs,
associadas a fatores bioenergéticos e fungdo mitocondrial, tem um papel relevante no
processo de degeneracdo neuromuscular com consequente perda de fibras e funcdo muscular
associadas ao envelhecimento e pode gerar a patogénese da sarcopenia.

De acordo com Sastre et al., (2003, apud Engers, et al., 2011) a contribui¢do do
estresse oxidativo para o envelhecimento pode variar entre 0os organismos, tecidos e tipos
celulares distintos. “O dano oxidativo ¢ particularmente elevado em alvos moleculares
especificos, tais como o DNA e membrana mitocondrial, podendo conduzir ao
envelhecimento do tecido através de apoptose e necrose” (SASTRE et al., 2003 apud
ENGERS, et al., 2011, p. 98).

Com o processo de envelhecimento os niveis de estresse oxidativo aumentam no
musculo esquelético, tanto em repouso quanto durante a atrofia por desuso (LEITE, et al.,
2012).As alteracOes causadas pelas EROsem relacdo ao envelhecimento, segundo Salmon et
al. (2010, apud ENGRES et al., 2011), sdo:

e ruptura das membranas celulares levando a alteracdes das bombas idnicas;
e mutacdes génicas;
e oxidacdo das lipoproteinas de baixa densidade;
o formac&o de residuos quimicos;
e comprometimento de diferentes componentes da matriz extracelular.
Todos esses fendmenos atingem a homeostase corporal causando desorganizacéo,

desequilibrio e, como consequéncia, o envelhecimento.

Estresse Oxidativo e Exercicio Fisico

A prética regular de exercicios fisicos tem sido amplamente incentivada com o intuito
de reduzir os impactos do processo de envelhecimento. Os beneficios do exercicio fisico
aerobio e anaerébio na manutencdo corporal sdo alvo de estudos cientificos e atualmente ja se
sabe que ambos os tipos de exercicio tem um papel central na reducdo do estresse oxidativo
através do aumento das defesas antioxidantes endogenas (LEITE, et al., 2012).

No exercicio aerébio, a relagdo entre a quantidade de agentes prd-oxidantes e
antioxidantes pode ser alterada dependendo da frequéncia e da intensidade em que é realizado
0 exercicio. Em grande parte dos casos estudados, quanto maior € a intensidade do exercicio,
maior € a sintese de EROs, gerando um quadro de estresse oxidativo passageiro. Além disso
apos exercicios de alta intensidade e duracdo, a concentragcdo de antioxidantes ndo
enzimaticos e enzimaticos tendem a aumentar como uma adaptacdo do treinamento fisico
(CRUZAT etal., 2007).



Com ralacdo aos exercicios anaerobios, muitos estudos demonstram aumento do

estresse oxidativo em exercicios supra maximos, segundo Cruzat et al., (2007):

“O aumento da sintese de ERO em exercicios anaerobios pode ocorrer de
diversas formas, como a ativacdo da cadeia de transporte de elétrons, a sintese
aumentada das enzimas xantina-oxidase e NADPH-oxidase, o prolongado processo
de isquemia e reperfusdo tecidual e a atividade fagocitica. Adicionalmente, o
aumento da sintese de acido latico, catecolaminas e o elevado processo inflamatdrio
apos exercicios anaerébios com intensidades supra-maximas também contribuem
significativamente para a producdo de ERO” (CRUZAT et al., 2007, p. 338)

Segundo o autor, estes fatos levam a uma adaptacdo maior no organismo aumentando
0s niveis de antioxidantes.

Cruzat et al., (2007 p. 341) reforca o exposto acima afirmando que, “a gradativa
elevacdo na producdo de EROs promovida pela realizagdo de exercicios fisicos aerdbios ou
anaerdbios pode aumentar a resisténcia a novos estresses, efeito conhecido como adaptacéo ao
treinamento”.

Observa-se, assim, que tanto o exercicio aerébio quando o anaerdbio sdo capazes de
melhorar as defesas antioxidantes do organismo. Essa melhora ocorre devido as adaptacdes
do organismo frente a cada estimulo agudo, ou seja, cada sessdo de exercicio vai gerar 0
aumento da producdo de EROs que servira como um estimulo para que o organismo produza
uma maior quantidade de agentes antioxidantes.

E importante lembrar que as adaptacdes benéficas geradas pelos exercicio fisicos s&o
dependentes da intensidade e frequéncia dos mesmos. Um exercicio bem planejado tem o
potencial de atenuar o estresse oxidativo gerado pelo processo de envelhecimento e,
consequentemente, isto configura-se com um dos beneficios centrais da pratica de exercicios

fisicos na manutencdo da velhice e na prevencao de doencas.

CONCLUSOES

O envelhecimento é um processo normal da vida do ser humano e de todos 0s outros
organismos e estaassociado a diversos fatores estressantes que tornam a perda da
funcionalidade uma realidade.

Um dos aspectos mais estudados no envelhecimento sdo as agdes das EROs no
organismo. Estas levam acumulo de danos oxidativos e ao declinio funcional tornando a

teoria do estresse oxidativo a mais aceita dentre todas estudadas, mesmo ndo tendo todas as



respostas para o processo do envelhecimento. Mais uma vez o exercicio fisico pode gerar
alteracOes benéficas neste aspecto, auxiliando e minimizando os efeitos causados pelas EROs.

Assim, compreende-se a acdo do estresse oxidativo no envelhecimento e recomenda-
se a pratica de exercicios fisicos, tanto aerobios como anaerobios, com o intuito de melhorar
as defesas antioxidantes endogenas e, assim, minimizar os efeitos da producdo de EROsno
processo pelo qual estamos todos destinados.
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