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1. INTRODUCAO

O envelhecimento € um processo biolégico natural e universal que consiste em
mudancas morfoldgicas, funcionais, bioquimicas e psicologicas, que possivelmente irdo
causar impacto sobre a saude e a qualidade de vida do idoso (HAYFLICK, 2007). Esse
processo biolégico € ativo e irreversivel, causando vulnerabilidade do organismo as
agressoes externas e internas, sendo de natureza multifatorial e ligado a programacao
genética e das modificacdes que ocorrem em nivel celular-molecular (MORAES, 2009).

Este processo pode também esté relacionado a presenca e acdo dos radicais livres
no organismo. Segundo a teoria dos radicais de oxigénio definida por Harman (1956),
propunha que o envelhecimento poderia ser secundario ao estresse oxidativo.

Os radicais livres, sdo atomos ou moléculas ndo pareados de carater instavel e
altamente reativo, ou seja, possuem a capacidade de oxidar elétrons de diversas
moléculas da estrutura celular e seus derivados (NATHAN, 1994). Quando em excesso,
os radicais livres, podem levar o organismo a um estado de estresse oxidativo, causando
sérios danos moleculares as estruturas celulares e como consequéncia promovendo
desequilibrio ou até mesmo a perda de suas fun¢bes (DROGE, 2002).

A idade, o estado fisiologico, os habitos alimentares, o estilo de vida, o estado
emocional, o exercicio intenso, o envelhecimento e as doencgas crbnico- degenerativas,
sdo fatores que influenciam nos efeitos danosos provocados pelo estresse oxidativo no
organismo humano. (DROGE et al, 2002)

Em uma revisédo sobre a influéncia dos radicais livres no envelhecimento muscular,
Full (2004), mostrou que o estresse oxidativo esta intimamente ligado a diminuicdo da
aptiddo e da performance fisica do idoso. No entanto, muitos desses efeitos sao
acentuados, também, devido a falta de atividade fisica.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Medicina do Esporte e da Sociedade
Brasileira de Geriatria e Gerentologia, o exercicio fisico praticado de forma regular
melhora a qualidade de vida do idoso, suas capacidades funcionais, minimiza os efeitos
das alteracdes fisiologicas, melhorando o bem-estar geral, a saude fisica e psicologica,
ajuda a preservar o viver independente, a controlar as condi¢cbes especificas e doencas,
ajuda a minimizar as consequéncias de certas incapacidades (GUERRA, 2007). Mas
devendo ter cuidado com a prescricdo desse exercicio, sua frequéncia, intensidade,
duracéo e o tipo de exercicio praticado, pois sabe-se que 0 exercicio muito intenso pode
provocar maior producao de radicais livres, e consequentemente resultar em um estresse
oxidativo (RIBEIRO, 1993).

Diante do exposto, 0 presente artigo visa verificar a relagdo entre o
envelhecimento, estresse oxidativo e pratica regular de exercicio fisico, através de uma
revisdo de bibliografias pesquisadas nas bases de dados: Scielo, PubMed, Sciencesoft.gr
e Cev.org.br nos idiomas portugués e inglés.

2. ENVELHECIMENTO E ESTRESSE OXIDATIVO
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O processo de envelhecimento € uma caracteristica Unica do ciclo de vida
virtualmente de todos os organismos eucarioticos, em que a capacidade funcional de uma
variedade de sistemas fisiolégicos ou bioquimicos sofre uma progressiva deterioracao
durante a chamada “fase de pdés-maturacéo”, atenuando a habilidade do organismo em
manter a sua homeostase fisiolégica e culminando em sua morte (SOHAL et al., 2002).
Contudo, varias hipoteses biologicas tenham sido descritas para explicar esse processo,
mas, muitas delas ndo possuem um suporte empirico.

Entre os anos de 1954 e 1957, as publicagcbes de Denham Rarman nos Estados
Unidos, e mais tarde os experimentos de Daniel Gilbert, consolidaram a teoria do
envelhecimento causada pelos radicais livres.

A relacdo entre a producdo destas espécies quimicas altamente reativas e o
processo de envelhecimento humano despertou o interesse de muitos estudiosos que
procuraram elucidar o envolvimento destas espécies no processo degenerativo natural do
envelhecimento. Assim, diferentes teorias foram estabelecidas para explicar a base
molecular desse processo.

Em 1999 foi ampliada por Halliwel e Gutteridge para
“oxidativedamagetheoryofaging”, apontando que outras espécies tdéxicas ndo radicalares
derivadas do oxigénio (EROs) e do nitrogénio (N2) (ERNs) também danificam
oxidativamente estruturas celulares (BARBANTI et al., 2002).

Um estudo clinico realizado por Matsubaraet al (1992) comparou jovens de 30
anos e idosos de 69 anos em média, ambos sadios. Os resultados mostram que 0s idosos
apresentam niveis menores de GSH (Glutationareduzina), uma potente enzima
antioxidante, e diminuicdo da atividade de GSH-Rd (glutationaredutase) e GSH-Px
(glutationa- peroxidase) eritrocitarios, em relacdo aos jovens, dessa forma evidenciando o
comportamento heterogéneo do sistema de defesa antioxidante em relacdo ao
envelhecimento.

Segundo Sohale Weindruch, (1996), a hipotese de estresse oxidativo € a causa
primaria que associa a perda de funcfes fisiolégicas com a senescéncia, que pode ser
atenuada desde que haja uma diminuicdo na geracao de estresse oxidativo ou nos danos
causados pelos diferentes tipos de EROs.

Assim, as EROs possuem importante papel no desenvolvimento da disfuncdo
endotelial e de doencas crénicas como a hipertenséo e a aterosclerose (FORTUNO et al.,
2005). Além disso, doencas frequentes na senescéncia também estdo associadas ao
aumento do estresse oxidativo, como a doenga de Parkinson, o acidente vascular cerebral
a doenca de Alzheimer, a esclerose multipla e catarata (NOHL, 1993).

3. ENVELHECIMENTO E EXERCICIO FISICO

O envelhecimento € um processo gradual, universal e irreversivel e provoca uma
perda funcional progressiva no organismo (fisioldgica psicolégica e social).

Evidéncias cientificas indicam claramente que a participacdo de idosos em
programas de atividades fisicas é uma forma independente para reduzir e/ou prevenir
uma série de declinios funcionais associados com o envelhecimento (NELSON et al.
2007). Assim, os principais beneficios de um comportamento ativo do idoso podem ser
classificados basicamente nas esferas bioldgica, psicologica e social, destacando-se,
entre esses beneficios: a) aumento/manutencdo da capacidade aerdbia; b)
aumento/manutencdo da massa muscular; c) reducdo da taxa de mortalidade total; d)
prevencdo de doencas coronarianas; e) melhora do perfil lipidico; f) modificacdo da
composicdo corporal em funcdo da reducdo da massa gorda e risco de sarcopenia; Q)
prevencgao/controle da diabete tipo Il e hipertensao arterial; h) reducdo da ocorréncia de
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acidente vascular cerebral; i) prevencao primaria do cancer de mama e célon; j) reducao
da ocorréncia de deméncia; k) melhora da autoestima e da autoconfianca; I) diminuicdo
da ansiedade e do estresse; m) melhora do estado de humor e da qualidade de
vida(NELSON et al. 2007).

Nelson et al (2007) divulgaram um documento emitindo recomendacdes sobre o0s
tipos e quantidades de atividade fisica necessarios para melhorar e manter a saude dos
idosos, onde deve ser levado em consideracdo a modalidade, duracédo, frequéncia,
intensidade e sua progressao; além das necessidades fisicas, caracteristicas sociais,
psicologicas e fisicas do idoso e devendo ter um planejamento dos exercicios
individualizado, levando em consideracao os resultados prévios das avaliacbes médica e
fisica.

Exercicios de resisténcia aerObia e de forca sdo essenciais para um
envelhecimento saudavel. Os exercicios aerdbios melhoram a capacidade funcional;
aumentam a capacidade cardiaca, prevenindo e reduzindo o risco de doencas
cardiovasculares. Os exercicios de forca melhoram a fun¢cdo muscular, reduzindo,
sobretudo, a frequéncia de qguedas. Ambos o0s exercicios contribuem para melhoras
significantes, concluindo que, este habito pode reduzir o risco da doenca crbnica, de
mortalidade precoce, ajudando na manutencdo da independéncia e de um
envelhecimento com qualidade (NELSON et al. 2007).

Meurer et al (2009), realizaram um estudo sobre os beneficios psicolégicos, com
150 idosos de ambos 0s sexos, que praticavam exercicios fisicos em duas universidades
publicas do sul do Brasil, os resultados mostraram que a participacdo nessas atividades
podem ser um dos fatores da percepc¢do positiva sobre a autoimagem e autoestima
encontradas na populacéo estudada.

Na area fisica, observa-se a reducdo do risco de mortes prematuras, doencas do
coracdo, acidente vascular cerebral, cancer de célon e mama e diabetes tipo Il; bem
como, atua na prevencdo ou reducdo da hipertensdo arterial, previne o ganho de peso
ponderal (diminuindo o risco de obesidade), auxilia na prevencdo ou reducdo da
osteoporose, promove bem-estar, reduz o estresse, a ansiedade e a depressdo (OMS,
2006).

4. EXERCICIO FISICO E ESTRESSE OXIDATIVO

O aumento do consumo de oxigénio, assim como a ativacao de vias metabdlicas
especificas durante ou apdés o exercicio, resulta na formacdo de radicais livres de
oxigénio, substancias conhecidas simplesmente como radicais livres (HALLIWELL, 1999).
A producdo de radicais livres durante o exercicio fisico depende da frequéncia,
intensidade, durag&o e o tipo de exercicio executado, contudo, na atividade intensa ha um
aumento de 10 a 20 vezes no consumo total de oxigénio do organismo e de 100 a 200
vezes na captacao de oxigénio pelo tecido muscular, favorecendo o aumento da producéo
de EROs (HALLIWELL, 1999).

De acordo com essa teoria, 0 exercicio esta associado ao aumento da geragéo de
radicais livres principalmente devido ao dramatico aumento do "VO2 pelos tecidos ativos
(COOPER et al., 2002).

Em muitos estudos, o exercicio aerdbio € usado como protocolo de inducdo do
estresse oxidativo, pois este eleva muito o consumo de VOZ2, portanto, essa modalidade
desenvolve mais facilidade de promover a liberacdo dessas substancias em comparacao
com aquelas que obtém energia através do metabolismo anaerébio (GOLDFARB, 1999).

Os danos associados ao estresse oxidativo induzidos pelo o exercicio intenso,
estdo relacionados com a diminuicdo do desempenho fisico, a presenca de fadiga
muscular e danos musculares, a sindrome do overtraining, podendo até causar alteracdes
no sistema imune (KONIG et al., 2001).
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Schneider e Oliveira (2004) demonstraram em ratos, que o0 treinamento aerobio,
realizado através de corrida em esteira, aumenta a capacidade miocardica de manejar um
desafio por perfusdo com H202, provocando menor contratura e menor formacdo de
TBA-RS (substancias reativas ao acido tiobarbitarico), um marcador de lesdo muscular.

Além do aumento do 'VO2, o exercicio aerébio pode causar aumento da producéo
de radicais livres, gracas ao aumento da liberacdo de catecolaminas (MCANULTY et al.,
2003), a producéo de lactato (ALI, 2000), a hipertermia induzida pelo exercicio (OSORIO
et al., 2003) e ao processo de isquemia-reperfusdo associada ao exercicio (DROGE,
2002).

Estudo de Selamogluet al. (2000), apresentou diferencas adaptativas entre os
exercicios aerébios e anaerobios. A atividade da enzima GPx em eritrocitos, estava
aumentada nos corredores de longa distancia comparados com levantadores de peso.
Por outro lado, Subudhiet al.(2001), avaliando esquiadores alpinos de elite apos
treinamento intenso, ndo observaram mudanca nos marcadores de estresse oxidativo,
supondo entdo que estes atletas tiveram uma adaptacdo positiva em seus mecanismos
antioxidantes com o treinamento.

Em geral, os danos musculares causados pelo estresse oxidativo sdo mais
acentuados em individuos menos treinados, que realizam exercicios com intensidade e
duracdo além do estado de condicionamento fisico (LAMPRECHT et al., 2004).

Recentemente, Schneider et al. (2004) encontraram uma maior atividade
eritrocitaria da enzima GPx em triatletas treinados comparados a individuos néo treinados
e uma capacidade antioxidante total plasméatica (TRAP) aumentada apds o exercicio em
esteira rolante em ambos 0s grupos, ou seja, houve uma maior liberagdo de substancias
antioxidantes.

O exercicio moderado regular resulta em adaptacdes na capacidade antioxidante,
as quais protegem as células contra os efeitos deletérios do estresse oxidativo,
prevenindo danos celulares subsequentes (AGUILO et al., 2003).

Power et al (1999), detalharam o aumento da atividade das enzimas antioxidantes
em resposta ao treinamento fisico, bem como o aumento na concentragdo das moléculas
antioxidantes, principalmente GHS, induzida pelo treinamento. Contudo, mesmo que o
exercicio fisico esteja associado ao aumento da geracao de radicais livres, os sistemas de
defesa antioxidantes sdo capazes de se adequar a tal circunstancia, aumentando a sua
capacidade de atuacao no organismo.

O papel do exercicio resistido sobre o estresse oxidativo também foi estudado em
idosos. Vincent et al. (2002), examinaram os efeitos de 6 meses de treinamento resistido
sobre a peroxidacéo lipidica basal e ap0s sessdo aguda de exercicio em esteira. Ao final
de seis meses, nenhuma alteragéo foi verificada nos niveis basais de peroxidagéao lipidica.
Entretanto, os voluntarios treinados apresentaram menores niveis de peroxidacao lipidica
apos a sessao de exercicio aerébio agudo, sendo que esta protecao estaria associada ao
aumento da concentracao de tidis circulantes que atuam como antioxidantes.

Fatouroset al. (2004) avaliaram as respostas de alguns marcadores de estresse
oxidativo e estado antioxidante em idosos sedentérios durante treinamento aerdbio, com
duracdo de 16 semanas, e ap0s um periodo de destreinamento de 16 semanas. Ao final
do periodo de treinamento constatou se que o exercicio aerébio provocou adaptacdes que
atenuaram a peroxidacao lipidica basal e aumentaram a protecdo contra o estresse
oxidativo, via aumento da atividade da capacidade antioxidante total e da GPx. No
entanto, o periodo de destreinamento reverteu completamente as adaptacfes induzidas
pelo exercicio.

5. CONSIDERACOES FINAIS
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Durante o processo de envelhecimento, o organismo sofre mudangas morfologicas,
funcionais, bioquimicas e psicoldgicas que sdo aceleradas pela acdo dos radicais livres
nas células e nos tecidos desse organismo e quando encontrados em niveis elevados,
podem até causar danos deletérios as suas células, o que € chamado de estresse
oxidativo.

O exercicio fisico tem sido apontado como um importante agente antioxidante em
idosos reduzindo o estresse oxidativo, aumentando a longevidade, melhorando a saude e
a qualidade de vida de idosos.

A escolha da intensidade do exercicio € de fundamental importancia, sendo a
intensidade moderada recomendada como agente antioxidante, causando adaptacdes no
organismo, garantindo um sistema eficiente na luta contra o envelhecimento, protegendo
as ceélulas contra os efeitos deletérios. Ao contrario, exercicios fisicos de alta intensidade
gue promovem efeitos contrarios, ou seja, aumentam a producdo de radicais livres
causando o estresse oxidativo.
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INFLUENCE OF PHYSICAL EXERCISE ON AGING AND OXIDATIVE STRESS HUMAN
ABSTRACT

Among the many theories that seek to explain the aging process, the free radical theory
has shown strong evidence, and that when found in high concentrations, cause changes in
the cells and tissues of this body, we call oxidative stress. However, exercise of moderate
intensity, is considered a strong antioxidant for the elderly, where it causes adaptations in
the antioxidant system, thus ensuring a more efficient system in the fight against aging.
The aim of this review was to assess the relationship between aging, oxidative stress and
exercise. The methodology used was a survey of references and analysis of survey data
using classic papers that addressed the topic. The databases were selected: SciELO,
PubMed, and Sciencesoft.gr Cev.org.br (Virtual Sports Center).

KEYWORDS: Elderly. Free Radicals. Exercise.

INFLUENCE DE L'EXERCICE PHYSIQUE SUR LE VIEILLISSEMENT ET LE STRESS
OXYDANT HUMAINE

RESUME

Parmi les nombreusesthéories qui tententd'expliquer le processus de vieilissement de
I'hnomme, la théorie des radicauxlibres a montré des preuvessolidesquelorsqu'on les
trouvedans des concentrations élevées, provoquer des changementsdans les cellules et
les tissus de cetorgane, on appelle le stress oxydatif. Toutefois,
I'exerciced'intensitémodérée, estconsidérécomme un antioxydant puissant pour les
adaptations causantagéesdans le corps, assurant un systeme plus efficacedans la
luttecontre le vieillissement. Le but de cette revue de la littératureétaitd'étudier la relation
entre le vieillissement, le stress oxydatifetl'exercice. La méthodologieutilisée est unexamen

et une analysedesdonnées de I'enquétea partir
d'articlesclassiquescouvrantlesujetlittérature. Les bases de
donnéessélectionnéesontétéSciELO, PubMed, et Sciencesoft.gr Cev.org.br (Virtual Sports
Center).

MOTS-CLES: Personnesagées. Lesradicaux libres. L'exercicephysique.

INFLUENCIA DE EJERCICIO FiSICO EN ENVEJECIMIENTO Y ESTRES OXIDATIVO
HUMANO
RESUMEN
Entre lasmuchasteorias que tratan de explicar elproceso de envejecimiento humano,
lateoria de losradicales libres ha demostrado fuerte evidencia de que cuando se
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encuentraen altas concentraciones, causa cambiosenlas células y tejidos de este 6rgano,
gue llamamosestrés oxidativo. Sin embargo, elejercicio de intensidad moderada, se
considera un potente antioxidante para lasadaptaciones que causanmayoresenelcuerpo,
lo que garantizaun sistema mas eficiente enla lucha contra elenvejecimiento. El propdsito
de esta revision de la literatura fue investigar larelacion entre elenvejecimiento, elestrés
oxidativo y elejercicio. La metodologia utilizada fuelarevision y analisis de datos de
encuestas de articulos clasicos que abarcanel tema de la literatura. Las bases de
datosseleccionadasfueronSciELO, PubMed, y Sciencesoft.gr Cev.org.br (Centro Virtual de
Deportes).

PALABRAS CLAVE: Ancianos. Radicales Libres. Ejercicio

RESUMO

Dentre as varias teorias que procuram explicar o processo de envelhecimento, a teoria
dos radicais livres tem mostrado fortes evidéncias, que quando encontrado em altas
concentragcfes, causam alteracdes nas células e nos tecidos desse organismo, 0 que
chamamos de estresse oxidativo. Contudo, o exercicio fisico de intensidade moderada, é
considerado um forte agente antioxidante para os idosos, causando adaptacdes no
organismo, garantindo um sistema mais eficiente na luta contra o envelhecimento. O
objetivo desta revisdo de literatura foi verificar a relagéo entre o envelhecimento, estresse
oxidativo e exercicio fisico. A metodologia utilizada foi o levantamento bibliografico e
analises dos dados das pesquisas através de artigos classicos que abordam o tema. As
bases de dados selecionadas foram: Scielo, PubMed, Sciencesoft.gr e Cev.org.br (Centro
Esportivo Virtual).
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