Research, Society and Development, v. 9, n. 8, e741986478, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6478

Treinamento intervalado de alta intensidade e estresse oxidativo: uma breve
apresentacao
High-intensity interval training and oxidative stress: a brief presentation
Entrenamiento a intervalos de alta intensidad y estrés oxidativo: una breve

presentacion

Recebido: 07/07/2020 | Revisado: 11/07/2020 | Aceito: 13/07/2020 | Publicado: 31/07/2020

Lucio Marques Vieira Souza

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5721-0725
Universidade Federal de Sergipe, Brasil

E-mail: profedf.luciomarkes@gmail.com

Roas de Araujo Costa

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0429-1709
Universidade Federal de Sergipe, Brasil

E-mail: roas.araujo@gmail.com

Jéssica Denielle Matos dos Santos

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7950-3617
Universidade Federal de Sergipe, Brasil

E-mail: jessicadenielle@hotmail.com

Jymmys Lopes dos Santos

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1433-2041
Universidade Federal de Sergipe, Brasil

E-mail: jymmyslopes@yahoo.com.br

Luana Santos Costa

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9972-6415
Universidade Federal de Sergipe, Brasil

E-mail: luanacostal59@gmail.com

José Uilien de Oliveira

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1945-0645
Universidade Federal de Sergipe, Brasil

E-mail: uilien1000@gmail.com




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, e741986478, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6478

Roberto Jerénimo Santos Silva

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4578-7666
Universidade Federal de Sergipe, Brasil

E-mail: rjeronimoss@gmail.com

Charles dos Santos Estevam

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6940-6891
Universidade Federal de Sergipe, Brasil

E-mail: cse.ufs@gmail.com

Resumo

O presente estudo descritivo tem o objetivo de realizar um levantamento bibliografico dos
principais estudos acerca do treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT) e do estresse
oxidativo, possibilitando a sistematizacdo das informacgdes acerca dos seus principais
conceitos. Ainda ha muitas controvérsias sobre as duas tematicas e a relagdo entre elas.
Depois da selecdo dos artigos, foram definidas categorias para descrever os conceitos que
norteiam as tematicas apresentadas. Sendo descrito os principais conceitos de HIIT, radicais
livres, estresse oxidativo, espécies reativas de oxigénio, sistemas de defesa antioxidante
endogenos e exodgenos e a relagdo entre o treinamento intervalado e o estresse oxidativo.
Assim, o HIIT pode contribuir de maneira dual sobre o organismo, entre os seus efeitos
deletérios sdo evidenciados o0 aumento do estresse oxidativo, diminuicdo do desempenho e a
fadiga. Todavia, alguns estudos demonstram que os ajustes fisiologicos do HIIT
proporcionam efeitos benéficos na saude, principalmente na capacidade oxidante, sendo
necessario estudos mais aprofundados para identificar outros eventos intracelulares que o
HIIT pode ocasionar relacionando ao estresse oxidativo.

Palavras-chave: Treinamento intervalado de alta intensidade; Estresse Oxidativo; Radicais

Livres.

Abstract

The present descriptive study aims to carry out a bibliographic survey of the main studies
about high-intensity interval training (HIIT) and oxidative stress, enabling the systematization
of information about its main concepts. There are still many controversies about the two
themes and the relationship between them. After selecting articles, categories were defined to
describe the concepts that guide the themes presented, describing the main concepts of HIIT,
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free radicals, oxidative stress, reactive oxygen species, endogenous and exogenous
antioxidant defense systems and the relationship between interval training and oxidative
stress. Thus, HIIT can contribute in a dual way on the organism, and among its deleterious
effects, increase of oxidative stress, decreased performance and fatigue stand out. However,
some studies have demonstrated that the physiological adjustments of HIIT provide beneficial
effects on health, especially on the oxidizing capacity, and further studies are needed to
identify other intracellular events related to oxidative stress that HII'T may cause.

Keywords: High-intensity interval training; Oxidative stress; Free radicals.

Resumen

El presente estudio descriptivo tiene el objetivo de realizar un relevamiento bibliografico de
las principales investigaciones sobre del entrenamiento de intervalos de alta intensidad (HIIT)
y del estrés oxidativo, posibilitando la sistematizacion de la informacion acerca de sus
principales conceptos. Todavia existen muchas controversias sobre los dos temas y la relacion
entre ellos. Después de seleccionar los articulos, se definieron las categorias para describir los
conceptos que nortean las tematicas presentadas. Se describieron los principales conceptos de
HIIT, radicales libres, estrés oxidativo, especies reactivas de oxigeno, sistemas de defensa
antioxidante enddgenos y exdgenos Yy la relacion entre el entrenamiento de intervalos y el
estrés oxidativo. De ese modo, el HIIT puede contribuir de dos maneras sobre el organismo,
entre sus efectos deletéreos se muestra el aumento del estrés oxidativo, la disminucion del
rendimiento y la fatiga. Algunos estudios También demuestran que los ajustes fisiologicos del
HIIT proporcionan efectos benéficos para la salud, principalmente en la capacidad oxidante,
siendo necesario estudios méas profundos para identificar otros eventos intracelulares que el
HIIT puede ocasionar relacionando al estrés oxidativo.

Palabras clave: Entrenamiento de intervalos de alta intensidad; Estrés Oxidativo; Radicales
Libres.

1. Introducéo

Atualmente, hd vérios estudos ressaltando sobre o treinamento intervalado de alta
intensidade (HIIT) e seus beneficios relacionados a melhoria das capacidades fisicas (Garcia-
Hemoso et al., 2016; Monks et al., 2017; Garcia-Pinillos et al., 2017), bem como, suas
contribuicbes para melhoria da satde de populagGes especiais, como: cardiopatas e diabéticos
(Cassidy et al., 2017; Dun et al., 2019).
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Este treinamento é caracterizado por curtos intervalos de exercicio fisico rigoroso,
com intervalos de descanso passivos ou ativos de baixa intensidade, proporcionando
alteracdes metabolicas e fisioldgicas semelhante a outros tipos de treinamento, tendo o
diferencial da otimizacdo do tempo, o qual tem ganhado popularidade devido aos seus
beneficios, promovendo aumentos do Vo2max e fungdo ventricular, além de sensibilidade a
insulina e melhoria da presséo arterial (Belmonte et al., 2018).

Mesmo trazendo alteracBes importantes que visam a melhoria do desempenho e da
saude do individuo, a préatica frequente do treinamento de alta intensidade pode apresentar
riscos para performance, aumentando a suscetibilidade a les6es, podendo promover a fadiga
central ou periférica (Lewis et al., 2018). Assim, para identificacdo desses estados bioldgicos,
biomarcadores sdo utilizados como forma de mensurar ou indicar a presenca de moléculas que
podem ser detectadas facilmente nos fluidos bioldgicos (Finsterer, 2012).

Um dos biomarcadores de fadiga muscular durante o exercicio é relacionada ao
estresse oxidativo, caracterizado pela maior producdo de espécies reativas de oxigénio
(EROs), sendo a superproducao refletida em marcadores de peroxidacao lipidica, peroxidacdo
proteica e capacidade total antioxidante, podendo causar danos metabdlicos, e interferir no
desempenho (Finsterer, 2012). Um biomarcador bastante utilizado para a detectar a presenca
de dano oxidativo em biomoléculas é o malondialdeido (MDA), que é produto intermediario
da oxidacdo de lipidios (Ayala, Mufioz & Arguelles, 2014).

Fisher et al. (2011) demonstraram que imediatamente ap6s uma sessdo de HIIT a
concentragdo de MDA aparece elevada. Embora, com o treinamento, observa-se 0 aumento do
sistema de defesa antioxidante e diminui¢cdo dos marcadores de dano oxidativo, sugerindo
assim, uma possivel adaptacdo (Bogdanis et al., 2013).

Devido aos avancos na literatura sobre o HIIT e o estresse oxidativo, € um momento
apropriado para resumir e organizar o conhecimento sobre os efeitos, causas e consequéncias
do HIIT na producdo do estresse oxidativo, uma vez que ndo foram encontradas revisoes
sistematicas. Assim, esta revisdo critica tem o objetivo de realizar um levantamento
bibliografico de estudos acerca do HIIT e do estresse oxidativo possibilitando a

sistematizacédo das informacdes acerca dos seus principais conceitos.

2. Metodologia

Esta pesquisa trata-se de uma revisao critica da literatura, a opcao deste tipo de revisao

foi pela busca e anéalise sobre o tema em questéo e tendo o objetivo de apresentar e sintetizar
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os resultados de diversos estudos primérios. Para isto foram seguidas como modelo as etapas
do estudo de Paixao et al. (2014), onde foram definidas as questées norteadoras, selecdo de
palavras chave, definicdo do material bibliogréfico e organizacdo das categorias a serem
descritas. Dessa forma, este artigo procurou responder: Quais 0s principais conceitos
apresentados na literatura cientifica acerca do HIIT e do estresse oxidativo?

Para identificacdo dos estudos foi realizado um levantamento bibliogréfico, utilizando
as palavras-chaves: HIIT e estresse oxidativo/oxidative stress and HIIT; high intensity
interval training/treinamento intervalado de alta intensidade; radicais livres/free radicals;
espécies reativas de oxigénio/oxigen-reactive species; espécies reativas de nitrogénio/reactive
nitrogen species. Foram selecionados artigos dos indexadores Medical Literature Analysis
and Retrieval System Online (MEDLINE) (via PubMed) e Literatura Latino- Americana e do
Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) (via Biblioteca Virtual da Saude).

Os critérios para selecdo dos artigos foram: idioma inglés, artigo original
experimentais clinicos realizados com humanos publicados na integra e indexados pelos
termos dos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) citados anteriormente. A lingua inglesa
foi escolhida, uma vez que o inglés dominante na literatura cientifica mundial (Ammon, 2012;
Di Bitetti, & Ferreras, 2017). Consideramos elegiveis os artigos que abordavam os conceitos
dos efeitos do estresse oxidativo associados ao HIIT sobre os marcadores de danos oxidativos
com estudos entre os anos de 2001 a 2020 publicados em importantes periodicos cientificos.
Nesse sentido, com base nos principais achados foi formulada uma reviséo critica.

Apresenta-se na Figura 1 o fluxograma do delineamento da pesquisa com a sequéncia
utilizada desde as palavras-chaves, as bases da dados e o periodo de triagem dos resultados.
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Figura 1. Fluxograma delineamento da pesquisa.

Realizagdo da pesquisa em base de dados cientificos
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Fonte: Autoria propria.

Desta forma a figura acima destaca 0 objetivo de descrever por meio do levantamento
bibliografico os principais estudos acerca do HIIT e do estresse oxidativo para ser feita uma

sistematizacao das informagdes acerca dos seus principais conceitos.

3. Resultados e Discussao

Dentre os estudos analisados apenas quatro foram considerados elegiveis para a
presente revisdo conforme Tabela 1. O estudo de Bogdanis et al. (2013), avaliou 0s
marcadores de estresse oxidativo e dano muscular apds uma sessdo aguda e ap6s 3 semanas

de treinamento em uma amostra composta por 8 jovens adultos, o intervalo entre as sessfes
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foram de 48h a 72h. O HIT consistia em sprints de 30 segundos na bicicleta cicloergométrica
com intervalos de 4 minutos entre os sprints. Enquanto o estudo realizado por Deminice et al.
(2010) avaliou o efeito de uma unica sessdao de HIIT sobre os marcadores de dano oxidativo e
0 sistema antioxidante. A sessdo Unica foi executada em piscina semiolimpica, 0s
participantes realizaram 8 séries de 100 metros nadando, com intervalo de 10 minutos entre
cada série, as amostras de sangue foram coletadas 10 minutos antes e imediatamente apds o
HIIT.

Foram analisados também dois estudos envolvendo o mesmo autor Cipryan (2017;
2018). O primeiro avaliou o efeito do HIIT sobre marcadores da funcdo cardiorrespiratoria,
dano oxidativo e resposta imune. O estudo envolveu a participacdo de 30 individuos
saudaveis classificados de acordo com o nivel de treinamento “bem treinados”,
“moderadamente treinados” e “destreinados”, em seguida foram submetidos ao protocolo de
HIIT que consistia em 6 séries de corrida de alta intensidade sobre a esteira ergométrica com
duracdo de 2 minutos, separados por intervalos de 2 minutos entre as séries e as amostras
coletadas ap6s 30 minutos do termino da sessdo. Todavia 0 outro estudo apresentava amostra
de 12 individuos moderadamente treinados, e consistia em 3 sessfes de 12 minutos de
exercicio na esteira ergométrica, a cada sessdo 0s participantes realizavam um tipo de
protocolo de HIT utilizando diferentes tempos entre 0s periodos ativos e de repouso, sendo
eles “15/15”, “30/30” e “60/60”, apds cada sessdo o sangue foi coletado para andlise da

capacidade antioxidante, dano muscular e resposta imune.
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Tabela 1. Estudos elegiveis.

Autores Amostra Metodologia Principais resultados
Bogdanis et al. | 8jovensadultos, | Todos os participantes | Efeito agudo ap6s 1 sessdo:
(2013) fisicamente foram submetidos a 9 | 1 TBARS, 1 PC e 1CK

ativos, do sexo | sessdes de HIT no i ’
. . R Efeito apos 9 sessdes:
masculino cicloergbmetro
| TBARS, | PC, 1 GPX,
T1CATALASE
Cipryan (2018) 30 jovens | Todos os participantes | 1 TAC e 1 IL-6
adultos foram submetidos a 2
saudaveis, do | sessbes de HIIT na esteira
sexo masculino | ergométrica
Deminice et al. 10 Atletas de Todos os nparticipantes |t Acido Ascérbico, 1

(2010)

8 do

sexo masculino

natacéo,

e 2 do sexo

foram submetidos a 1

sessdo de HIIT na piscina

TBARS, 1 GSH e 1 CK

feminino
Cipryan (2017) 12 jovens | Todos os participantes | 1 TAC, 1 IL-6 e 1 LDH
adultos, foram submetidos a 3
moderadamente | sessdes de HIIT na esteira
treinados ergométrica

Legenda: TBARS = Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico; PC = Proteina Carbonilada; GPX =
Glutationa Peroxidase; TAC = Capacidade Antioxidante Total; IL-6 = Interleucina-6; GSH
Glutationa Redutase; LDH = Lactato Desidrogenase.

Fonte: Autoria propria

Na tabela acima séo apresentados 0s estudos elegiveis com os respectivos autores, 0

tipo da amostra utilizada no estudo, além da metodologia e os principais resultados.

O que é Treinamento Intervalado de Alta Intensidade (HIIT)?

O HIT ¢é caracterizado por repetidas sessbes de exercicio relativamente intenso

intercalados por periodos de recuperacdo, dependendo do tipo de protocolo utilizado este tipo

de treinamento pode exercer adaptacOes relacionadas ao treinamento de endurance e/ou
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treinamento resistido (Maclnnis & Gibala, 2017). Dessa forma, as vias fisioldgicas
estimuladas por cada tipo de exercicio exercem papeis fundamentais na diferenciacdo das
respostas individuais a eles.

Ha varios tipos de protocolos de HIIT, desde o curto com atividades menores que 60
segundos, seguidos de intervalos de descanso passivo ou ativo, com intensidade de 100 a
120% do VO2max; a0 HIIT longo com duragéo de esforgo maiores que 1 minuto, intervalos de
descanso acima de 1 minuto, com intensidade de 90 a 100% do VOamax; Sprint interval
training (SIT) com 20 a 30 segundos de atividade com recuperacdo passiva ou ativa de 2 a 4
minutos em intensidade All Out; Treinamento de Sprints Repetidos (RST) séo sprints feitos
repetidas vezes, caracterizado por esforgo de 3 a 7 segundos e descansos passivos ou ativos,
com intervalos maiores que 60 segundos e intensidade All Out (Buchheit & Laursen, 2013).

A prescricdo do HIIT deve-se levar em conta varios fatores, como: intensidade do
trabalho, intervalos de descanso e duracdo; devendo-se levar em conta o principio de
individualizagdo (Cipryan, 2018). Atualmente, sugere-se a implementagdo do HIT na
periodizacdo de atletas durante a sua preparacdo, tendo como impacto o aumento da

capacidade aerdbia, anaerodbia e estimulo anabolico (Sheykhlouvand et al., 2016).

Radicais Livres (RL), espécies reativas de oxigénio (EROS) e espécies reativas de
nitrogénio (ERN)

Os radicais livres (RL) sdo atomos que possuem um ou mais elétrons ndo pareados
nos orbitais externos, sendo instaveis e altamente reativos com proteinas, lipidios e DNA,
ligando seus elétrons desemparelhados a outros elementos e estruturas celulares, podendo ser
um radical redutor ou oxidante, gerados em processos aerobios como a respiracao celular,
infeccdes envolvendo o recrutamento de células fagocitarias, durante atividade fisica intensa
(Finkel & Holbrook, 2000; Vezzoli et al., 2016). Dentre eles podem-se citar: os radicais
superoxido (Oz¢), hidroxila (OHe), alcoxila (RO¢), peroxila (ROO¢), hidroperoxila (OOH®), 0
acido hipocloso (HOCL), o éxido nitrico (NO-¢) e o oxigénio singleto (O2-) (Pisoschi & Pop,
2015).

O radical superéxido é produzido nas mitocéndrias, especificamente no complexo | e
I11 da cadeia transportadora de elétrons, a partir de uma reacao de reducdo em que 0 oxigénio
molecular (O2) ganha um elétron da dinucleotideo de nicotinamida em sua forma reduzida
(NADH) e da dinucleotideo de flavina e adenina em sua forma reduzida (FADH_), como

também, no citosol celular, através da agdo do complexo NADPH, sendo entdo
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posteriormente, dismutado espontaneamente ou através da acdo da enzima superoxido
dismutase (SOD) na matriz mitrocondrial ou no citosol celular produzindo peréxido de
hidrogénio (H202) ou convertido em agua (H20) pela glutationa peroxidase (GPx),
peroxirredoxinas (PRx) ou catalase (CAT) (Schieber & Chandel, 2014).

O H20: pode ser considerado como um néo radical com um tempo de meia vida
relativamente longo se comparado com os RL propriamente ditos, ele se difunde rapidamente
através das membranas mitocondriais internas e externas chegando ao citosol (Finkel &
Holbrook, 2000). A OHe entre as EROS ¢ o quimicamente mais reativo, atacando de forma
inespecifica biomoléculas incluindo os lipidios, ele pode ser formado a partir de um sistema
onde o ion Fe?" reage com o peréxido de hidrogénio (H20,) através da reacdo de Fenton
gerando OHze, o qual, apresenta papel importante na peroxidacao lipidica (Lipinski, 2011).

A peroxidacéo lipidica é um dos principais biomarcadores de dano tecidual mediado
por radicais livres, ela pode ser definida como processo cujo oxidantes como RL atacam
lipidios contendo duplas ligacBes entre carbonos, especialmente os acidos graxos poli-
insaturados, que sdo mais susceptiveis a peroxidacao lipidica por possuirem maior nimero de
ligacGes insaturadas (Catala, 2013).

O radical OHe reage com o0 acido graxo retirando um hidrogénio alélico de sua
estrutura formando o radical lipidico (L), que reage de forma rapida com O, gerando o
radical peroxila (LOO¢), esse sequestra um H* formando novo lipidio e perdxido lipidico
(LOOH), dando continuidade a reacdo lipoperoxidacdo. O LOOH apo6s ciclizagdo produz
endoperoxidos biciclicos, este por sua vez, sofre clivagem formando assim o malondialdeido
(MDA), um produto secundério da oxidagdo de lipidios poli-insaturados bastante utilizado
como biomarcados de estresse oxidativo associados a condicBes clinicas (Ayala, Mufioz &
Arglelles, 2014).

Assim, o estresse oxidativo (EO) é definido como uma producdo excessiva de EROs
que ndo podem ser contrabalanceadas pela acdo do sistema oxidante, essas sdo produzidas por
diversas organelas intracelulares incluindo a mitocondria, reticulo endoplasmatico e
peroxissoma, em conjunto por varias enzimas como as NADPH oxidases (NOXs), oxigenases
e oxido nitrico sintase (NOS) que geram espécies reativas como parte de suas reacdes
enzimaticas (Pisoschi & Pop, 2015).

A oxidagdo de aminodcidos, lipidios e DNA induzidas pelas EROs podem
comprometer a capacidade funcional de determinadas moléculas. A oxidacao de amino&cidos
contendo enxofre como metionina e cisteina, modulam alteragdes reversiveis e irreversiveis

na estrutura de diversas proteinas, alterando consequentemente sua funcdo fisioldgica. As

10
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proteinas que contém grupos tidis (-SH) conservados em residuos de cisteina sdo sensiveis a
reagdes redox, os grupos sulfidrilas na cadeia lateral dessas proteinas sdo suscetiveis a reacdes
de transferéncia de elétrons (Moran, Gutteridge & Quinlan, 2001).

Atualmente sabe-se que as EROs sdo essenciais para o processo de sinalizacao
celular e uma variedade de processos fisioldgicos incluindo regulacdo da proliferacdo e
diferenciacdo celular, autofagia, sistema imune e adaptacfes metabdlicas (Buchheit &
Laursen, 2013).

Sistemas de defesa antioxidante

Antioxidantes enddgenos

Divide-se em enzimatico e ndo-enzimatico. O primeiro em grande parte, sdo obtidos
de fontes dietéticas, dentre eles destacam-se polifendis, vitamina C, E (a-tocoferol),
carotenoides, compostos organosulfurados, minerais e cofatores que tem importante
participacdo na manutencdo da salde humana, jA& 0s enzimaticos sdo produzidos
endogenamente como as enzimas superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa
peroxidase (GPX), glutationa S-transferase (GST), y-glutamilcisteina sintetase (GCS) e
glutationa redutase (GR) (Christofidou-Solomidou & Muzykantov, 2006).

A enzima superoxido dismutase € uma metaloenzima que protege as moléculas alvo
do ataque do anion superéxido, sendo a primeira e mais importante do sistema de defesa,
estando presente essencialmente em todas as células do corpo. Existem em trés isoformas: a
citoplasmatica, Cu/ZnSOD (SOD1), a mitocondrial, MnSOD (SOD2) e a extracelular, Cu/Zn
(SOD3), atuando na dismutacao do anion superdxido (Perry et al., 2010).

Outra enzima fundamental é a catalase, localizada nos peroxissomos, nas
mitocdndrias e nos nucleos, promovendo a conversdo de peréxido de hidrogénio a agua e
oxigénio molecular, sendo de grande importancia, impedindo a formacao do radical hidroxil
gue é muito prejudicial (Finkel & Holbrook, 2000). A catalase apresenta a mais alta taxa de
rotatividade entre todas as enzimas, sendo que uma molécula de catalase pode converter,
aproximadamente 6 milhdes de moléculas de peréxido de hidrogénio por minuto (Valko et al.,
2007).

A glutationa é um tripeptideo composto pelos aminoacidos L-glutamato, L-cisteina e
glicina, sendo que € o tiol ndo proteico mais abundante nas células dos mamiferos, com

funcdo antioxidante, atuando como co-substrato na detoxificagdo de peroxido numa reacdo

11
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catalisada pelas enzimas glutationa peroxidase e glutationa transferase, sendo que sua
capacidade redutora é determinada pelo grupamento sulfidrila (-SH), presente na cisteina
(Kalinina, Chernov, & Novichkova, 2014).

As glutationas peroxidases (GPx) sdo uma familia de enzimas que incluem trés
enzimas dependentes de selénio e uma peroxidase independente desse elemento, divididas em
dois grupos, celulares e extracelulares e elas reduzem o peréxido de hidrogénio a agua,
tornando-a oxidada (Finkel & Holbrook, 2000). A reducdo da forma oxidada da glutationa
(GSSG) é catalisada pela glutationa redutase (GR). Esta enzima néo neutraliza os radicais
livres diretamente, entretanto, € responséavel pela regeneracdo da glutationa na presenca de
nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (NADPH), tendo como objetivo impedir a

paralisacdo do ciclo metabdlico da glutationa (Robaczewska, 2016).

Antioxidante exdgenos

A vitamina E é considerado o principal antioxidante lipossollvel, estando presente
em membranas celulares, sistemas de membranas e lipoproteinas plasmaticas, atuando
transferindo elétrons do hidrogénio fendlico para os radicais Oze¢ OHe impedindo a
peroxidacdo lipidica, € um importante antioxidante citosélico, agindo na interrupcdo da
propagacdo do processo peroxidativo e na eliminacdo de produto de peroxidacdo genoticos,
sua acdo antioxidante se dar por meio de doacdo de atomos de hidrogénio de grupos
hidroxilas ligados a seu anel benzeno (Azzi, 2018; Da Silva et al., 2020).

Ja os compostos polifendlicos sdo compostos hidrossollveis produzidos através do
metabolismo secundario das plantas, frequentemente encontrados unidos aos glicosideos,
podendo eventualmente aparecerem em plantas como agliconas, sdo divididos em diferentes
grupos de acordo com a quantidade de anéis fenolicos contido em sua estrutura e por quais
elementos estruturais eles estdo ligados, dentre eles sdo classificados os flavonoides,

estilbenos, acidos fendlicos, taninos hidrolisaveis e curcuminoides (Sureda et al., 2014).

Estresse oxidativo e HIIT

A producéo de RL pelo exercicio até determinada intensidade traz efeitos benéficos a
salde, como a melhora da capacidade antioxidante, entretanto quando ha excesso na carga de
treinamento, e consequente producdo exacerbada de espécies reativas, observar-se o efeito

negativo do exercicio (Pingitore et al., 2015).
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A produgdo de EROs no musculo esquelético é necesséria para que haja sinalizagdo
redox implicando em processos fundamentais na célula muscular, como producéo de forca
durante a contracdo, captacdo de glicose e aumento na concentracdo de proteinas
antioxidantes (Steinbacher & Eckl, 2015). O dano oxidativo causado na enzima ATPase no
reticulo sarcoplasmatico resulta em diminuicdo da receptacdo de calcio por esta organela,
podendo levar a um desequilibrio na homeostase de Ca?* e reducéo da contratilidade muscular
(Finkel & Holbrook, 2000; Bloomer et al., 2008). As EROs também podem atuar, no musculo
esquelético, diretamente sobre a proteina quinase ativada por mitogéno (MAPK) e tirosina
fosfatase através da modificacdo redox-dependente dos residuos de cisteina dessas proteinas
(Corcoran, & Cotter, 2013). De acordo com Bernard et. al. (2015) a via de sinalizagdo da
MAPK demonstra processo regular de ativacdo e transducdo de genes mitocondriais em
miofibroblastos.

A contracdo do musculo esquelético, por meio do exercicio fisico, induz o aumento
da producdo de EROs na célula muscula, ocorrendo em compartimentos especificos da célula
como mitocondria, citosol, tdbulos transversos e reticulo sarcoplasmatico e sarcomela
(Jackson & McArdle, 2011). O estresse oxidativo, por sua vez, vem sendo associado a
diminuicdo da performance fisica, aumento de marcadores de lesdo muscular e
imunodepressdo (Ayala, Mufioz & Arguelles,2014).

Por ser um treinamento de alta intensidade, o HIIT pode contribuir para 0 aumento
da producdo de radicais livres, podendo levar ao estresse oxidativo e consequentemente
induzir a diminuicdo do desempenho, levando a fadiga (Cipryan, 2018). Nessa perspectiva,
estudos sdo feitos para elucidar o impacto do HIIT no estresse oxidativo.

Assim, Pimenta et al. (2015) observaram que camundongos fémeas ovariectomizadas
alimentadas por 12 semanas por uma dieta hiperlipidica ao serem submetidas a 8 semanas de
HIIT, 3 vezes por semana, melhoram a capacidade antioxidante do musculo, com o aumento
da expressao das enzimas SOD, GPx, glutationa redutase (GR) e Catalase.

Enquanto Ramos-filho et al. (2015) demonstraram que ratos submetidos ao mesmo
protocolo de HIT durante 6 semanas, 3 vezes por semana, tem sua producdo de H.O>
aumentada ao final do treinamento nos masculos tibial anterior e gastrocnémio. O H20»
também & conhecido por ativar o fator de transcricdo Nrf2/keapl, entretanto € demonstrado
que em situacdo de estresse oxidativo, 0 excesso de peroxido de hidrogénio resulta em
deficiéncia de Nrf2 implicando na diferenciacdo de osteoclastos e reabsorcdo 6ssea (Hyeon et
al., 2013).
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Os diferentes tipos de exercicio influenciam a producdo RL sendo as variaveis como
intensidade, volume e carga as principais responsaveis por esse efeito. Em humanos Deminice
et al. (2010) observaram que uma sessdo aguda de treinamento intervalado de alta intensidade
em individuos treinados resultou em aumento na concentragdo de marcadores do dano
oxidativo e muscular. Em outro estudo, Marin et al. (2013) evidenciaram que mulheres atletas
de uma equipe de handebol, em periodos de aumento da carga de treinamento e volume de
competicdes aumentaram as concentracfes de MDA, creatina quinase (CK) e reducdo dos
niveis de GSH. Corroborando esses achados foi observado a relagcdo positiva entre carga e
volume de treinamento durante uma temporada e marcadores de estresse oxidativo
(Varamenti, 2013).

Outros estudos relataram que o HIIT, pode induzir alteragdes benéficas da
homeostase redox (inclusdo de TAC incluindo) e maiores beneficios para a saude que o
exercicio continuo de baixa intensidade moderada (Fisher et al., 2011; Bogdanis et al., 2013).
No estudo de Cyprian (2018) realizado com jovens de diferentes categorias de treinamento, 0
HIIT com longos intervalos foi utilizado, demonstrando aumento significativo do TAC
(capacidade total antioxidante) em atletas bem treinados, atribuindo assim, aumento no
estresse oxidativo desses. Em outro estudo do mesmo autor, porém com trés protocolos de
HIIT de intervalos curtos (15/15; 30/30;60/60), provocou um aumento imediato em IL-6,
TAC, CK, Mb e LDH (Cipryan, 2017).

4. Consideracdes Finais

O treinamento intervalado de alta intensidade pode contribuir de maneira dual sobre
0 organismo, entre os seus efeitos deletérios sdo evidenciados o aumento do estresse
oxidativo, diminui¢do do desempenho e a fadiga. Todavia, alguns estudos demonstram que 0s
ajustes fisioldgicos do HIIT proporcionam efeitos benéficos na saude, principalmente na
capacidade oxidante. Sdo necessarios estudos mais aprofundados que identifiquem e
esclarecam os beneficios e os efeitos negativos em relacdo do HIIT em outros eventos

intracelulares no estresse oxidativo.
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