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OS ESPECTADORES DE FUTEBOL E A PROBLEMATICA DA VIOLENCIA
RELACIONADA A ORGANIZACAO DO ESPETACULO FUTEBOLISTICOL1

Heloisa Helena Baldy dos REIS*

RESUMO

A pesquisa teve como objetivo conhecer e comparar a organizacao do espetaculo de futebol no
Brasil e na Espanha, sendo este ultimo considerado, pelo Conselho Europeu, o pais modelo nesse tipo de
organizac¢ao, no que concerne ao baixo indice de violéncia cometido pelos espectadores durante o jogo de
futebol. O estudo foi realizado com a combinacao de pesquisa bibliografica e de campo. A bibliografica fol
realizada a partir de levantamento feito nas principais bibliotecas de universidades paulistas e espanholas,
alem de documentos da Comissao Nacional contra a Violéncia em Espetaculos Esportivos, das legislacoes

brasileira e espanhola e dos documentos e convénios do Conselho Europeu em vigor. A pesquisa de campo
fol realizada nos estadios do Morumbi e Parque Antartica no Brasil e nos Estadios do Real Madri e do
Barcelona F.C na Espanha. Nestes locais, foram feitas observacOes da organizacao e realizacdo de varios
classicos do futebol paulista e de dois grandes classicos do futebol espanhol. Concluimos que vivemos, no
Brasil, o primitivismo da organizacao de espetaculos futebolisticos, mas que e possivel mudarmos I1Sso com
um trabalho conjunto de varios segmentos sociais. O estudo traz, ainda, varias sugestdoes de medidas que
podem ser adotadas a curto e medio prazo para reverter esse atual quadro.

UNITERMOS: Futebol; Futebol-espetaculo; Espectadores; Violéncia.

O costume de assistir jogos de

futebol em estadios data do final do seculo XIX na

Inglaterra, primeiro pais a praticar esse esporte de
forma amadora e, tambem, profissional. O
crescimento do numero de espectadores foi
concomitante ao aumento de praticantes. Por onde
o futebol se disseminou, agregou consigo grande
numero de adeptos espectadores.

Segundo Dunning (1999), o grande
Interesse, que 0s espectadores tem por esse esporte

moderno ainda nos dias de hoje, deve-se a

necessidade que povos de todo o mundo tém em
buscar atividades de lazer que lhes propiciem um
tipo de excitacao que eles nao encontram mais nas
socledades atuais.

Existem varias categorias de publico
de futebol. Para Reis (1998), eles sao classificados,
no Brasil, em: espectadores, torcedores, torcedores

uniformizados e torcedores organizados. Apesar de
sempre ter havido pessoas que se aproximaram do
futebol com a ma intencao de nao usufrui-lo de
forma saudavel, enquanto apenas uma atividade de
lazer, desde a ultima década do seculo passado,
somente agora esse tipo de pessoas se Infiltrou
entre os espectadores do tipo organizados no caso
do Brasil e entre os “hinchas” no caso dos
espanhodis. Sao grupos de pessoas responsaveis
pela criacado da categoria de torcedores
mundialmente conhecidos como “hooligans”

Os torcedores organizados
brasileiros tiveram seu auge na década de 80, com
bonitos espetaculos de coreografias nos estadios,
assim como seus cantos e hinos entoados durante
quase todos o0s Jogos. Com a Infiltracao
anteriormente  mencionada, varios torcedores
organizados passaram de protagonistas das
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arquibancadas a procurados pela policia e, alguns,
pela justica, devido ao desvirtuamento de suas
participacOes em  espetaculos futebolisticos.

Os “hinchas” espanhdis nao tiveram
uma trajetoria distinta dos torcedores organizados
brasileiros, porém a reacao das autoridades
européias fol mais rapida, e o empenho em resolver
0 problema da violéncia relacionada a eventos
esportivos passou a ser prioritario em termos de
seguranca social, 1sso principalmente na Espanha.
As manifestacoes dos “hinchas” nao sao casos
Isolados vinculados ao futebol. Em grande parte
dos grupos, ha uma forte ligacao deles com os
movimentos neonazistas, Inclusive com membros
comuns aos dois movimentos (Espanha, 1989,
1990, 1998a). Outro fator, que tem contribuido
para a ocorréncia de iIncidentes violentos
relacionados ao futebol no Brasil, € o uso abusivo
de drogas antes e durante o0s espetaculos

futebolisticos.
No nosso pais, foram tomadas

algumas medidas i1soladas de prevencao da
violéncia em estadios de futebol (Reis, 1998). A
mals marcante delas fol a proibicao em Sao Paulo,
a partir de 1996, da entrada, nos estadios, de
torcedores identificados pelo uso de camisetas de
torcidas organizadas ou de qualguer outra
vestimenta ou bandeiras que fizesse mencao a
torcidas organizadas ou uniformizadas de futebol.

Inicialmente, essa medida fol
bastante polémica, mas surtiu algum efeito
pacificador. Porém, com o passar do tempo,
percebeu-se que 0s torcedores organizados
continuaram reunindo-se tanto fora como dentro
dos estadios, e, nesse segundo caso, sem nada gque
apontasse a Identificacao de sua torcida.

Além dessa medida, a Federacao
Paulista  de Futebolproibiu a venda de bebidas
alcoodlicas dentro dos estadios, decisao eficaz para
a prevencao da violencia. Observa-se que as
medidas foram Isoladas porgue partiram de um
promotor publico do Estado de Sao Paulo e de uma
Unica Federacao de futebol.

Com problemas semelhantes na
Espanha, seu governo firmou o Conveéenio Europeu
de Prevencao contra a Violéncia nos Estadios e, a
partir dessa adesao, teve, como estratégia, a
elaboracao de leis gque regulamentassem a acao da
policia e da justica.

Fol assim que, em 1990, levaram a
cabo a elaboracao da Lel de Esporte da Espanha,
que regulamentou a organizacao de espetaculos
esportivos com atencao especial ao futebol e criou
responsabilidades a cada uma das Instituicoes

REIS, H.H.B.

envolvidas na promocao de eventos dessa natureza.

Para que o governo espanhol pudesse
cumprir com sucesso o Convéenio Europeu,
precisou declarar o futebol como sendo de carater
privado, porem de Interesse publico. Essa medida
possibilitou ao Estado ingerir sobre a organizacao
do futebol e sobre a responsabilidade civil e
criminal das pessoas envolvidas em ocorréncias de
confrontos violentos relacionados aos espetaculos
futebolisticos.

A lel espanhola de esportes,
denominada de “Ley de Deporte 10/1990” teve, na
sua elaboracao, ampla participacao de todos o0s
orgaos ligados ao futebol, a justica e a educacao.
Para a sua elaboracao, foram formadas comissoes
nos Ministéerios do Interior e de Educacao e
Cultura, assim como no Senado. Essas comissoes
tiveram a missao de realizar pesquisas que
subsidiassem a construcao e implementacao da le
que seria feita e, posteriormente, votada no Senado
espanhol (Reis, 2000).

Os organizadores dos  ]Jogos
esportivos espanhois tiveram que cumprir com as
exigéncias da nova legislacao e, para tal, fol dado
um prazo para que o0s donos de estadios
realizassem as adequacOes pertinentes para 0 seu
cumprimento. As obras contaram com 0 apoio
financeiro do governo, pois, na Espanha, o futebol
e considerado, pela legislacao, como sendo de
Interesse publico. Todo esse processo teve a
participacao de torcedores organizados
(“hinchas”), da Federacao e da Liga Espanhola de
Futebol, dos clubes espanhois, de senadores, de
tecnicos esportivos, de atletase de dirigentes
esportivos. Fol um empenho coletivo para a
organizacao daquilo que wvirlaa ser uma das
mercadorias mais rentaveis do final do século XX,
0 espetaculo futebolistico (Reis, 2000).

Enquanto 1SS0, no Brasil,
considerado mundialmente o pais do futebol, ainda
VIVEMOS Nno primitivismo da organizacao desse tipo
de espetaculo. As leis necessarias ainda nao foram
elaboradas, os dirigentes eximem-se de qualquer
responsabilidade no que tange a seguranca dos
espectadores em seus estadios, e a infra-estrutura €
Insuficiente. As leis aplicadas aos iIncidentes de
violéncia envolvendo torcedores de futebol apenas
sdo as constantes do codigo penal brasileiro, sem
um tratamento especial em termos de legislacao, o
que dificulta o andamento de processos e torna 0s
casos, na maioria das vezes, impunes (Reis, 2000).

Um exemplo tipico da ma geréncia
do Estado em relacao a seguranca publica pode ser
observado na atuacao da Policia Militar em eventos
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esportivos. Enguanto, no classico espanhol entre
Real Madri e Barcelona, a policia espanhola
destacou 269 policiais para o jogo com 100.000
espectadores no Estadio do Barcelona, no interior
de Sao Paulo, em um classico (“derbi”) entre
Guarani e Ponte Preta, no estadio “Brinco de
Ouro” (do Guarani), sao destacados,
aproximadamente, 700 policiais militares para
trabalharem no jogo, que tem um publico inferior a
40.000 espectadores.

Outro fator fundamental para a
prevencao da violéncia e a adequacao da Infra-
estrutura dos estadios as normas da FIFA2 que
determina a obrigatoriedade de assentos numerados
(cadelras) em todos o0s setores dos estadios. Dos
grandes estadios brasileiros, poucos cumprem essa
normativa, sendo esse um dos fatores que tem
Impossibilitado o Brasil de ter éxito nos pleitos a
candidato da promocao de Campeonatos do porte
de uma Copa do Mundo. Porém o mais grave é que
o fato dos proprietarios dos estadios nao terem
alnda requlamentado seus estadios de acordo com
as normas da FIFA continuam deixando o0s
espectadores em situacao de risco, pois as
pesquisas espanholas e européias comprovaram
que o0 risco do desencadeamento de violéncia
aumenta caso 0s espectadores estejam assistindo o
jogo em pe (Espanha, 1989, 1990b). Recomenda-se
que, se o estadio nao tem assentos suficientes para
todos 0s espectadores, a sua ocupacao maxima
deve ser de 90% da capacidade, e o calculo da
ocupacao de um estadio se da considerando um
espaco de 50 cm para cada espectador.

AS LEIS COMO SUPORTE

Enquanto, no Brasil, continuamos
com leis iInsuficientes para a organizacao de
espetaculos esportivos e para o enquadramento de
pessoas que se envolvem em confrontos violentos
em espetaculo dessa natureza, a Espanha traz, no
artigo oitava da “Ley Organica 1/1992” que oS
espetaculos e as atividades recreativas de carater
publico ficam sujeitos as medidas da policia
administrativa definida pelo Governo, tendo como
objetivo:

a) Garantir a seguranca dos cidadaos e cidadas
ante 0S riscos para as pessoas Oou para 0S Seus
bens, devido ao mal gerenciamento dos
organizadores do espetaculo ou da atividade
recreativa, ou comportamento agressivo dos
gue participam ou assistem a eles;
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b) Assegurar a convivéncia pacifica quando
possa ser perturbada pela celebracao do
espetaculo ou no desenvolvimento da
atividade,

c) Limitar as atividades dos locails e
estabelecimentos publicos que estiverem
autorizadas e impedir o exercicio de quaisquer
outras atividades que estejam proibidas;

d) Fixar as condicOes que a organizacao devera
seqguir, como a venda de Ingressos e O0s
horarios de comeco e de término dos
espetaculos ou atividades recreativas, sempre
que necessario, para que seu desenvolvimento
transcorra com normalidade. (Espanha, 1992).

A Espanha e varios paises da Europa
assinaram em 19 de agosto de 1985, na cidade de
Estrasburgo (Franca), o Convénio do Conselho
Europeu, “European Convention on spectator
violence and misbehaviour at sports events and In
particular at football matches”3 (Espanha, 199-?).
A partir dessa adesao, a Espanha intensificou seus
trabalhos para poder cumprir o tratado no tempo
determinado e organizou lels que tivessem
coeréncia e hierarquia entre elas. Fol assim que a
Constituicao espanhola iIncluiu o artigo acima
citado, e, em ordem hierarquica, foram surgindo
novas lels.

Na hierarquia das leis espanholas, a
“Lei de Deporte 10/1990” e a segunda, ficando
subordinada apenas a Constituicao espanhola e,
como tal, também tem abrangéncia para todo o
territorio daquele pais. Essa lel traz, em seu
preambulo, que o esporte, com suas multiplas e
variadas manifestacoes, converteu-se em uma das
atividades soclails com maior capacidade de
mobilizacao e apelo em nosso tempo. Ele se
constituiu em um elemento fundamental do sistema
educativo, sendo que sua pratica e importante na
manutencao da saude, portanto um fator de
correcao de disturbios sociais que contribui ao
desenvolvimento da Igualdade entre cidadaos e
cidadas, facilitando a insercao social, ja que sua
pratica coletiva fomenta a solidariedade (Espanha,
1990a).

A Lel 10/1990, de 15 de outubro,
tem, como um de seus objetivos regular, “.. 0
espetaculo esportivo, considerando-o como uma
atividade progressivamente mercantilizada” Em
seu artigo 60, ela cria a Comissao Nacional contra
a Violéncia em Espetaculos Esportivos.

Estabelecida oficialmente pela Lel de
Esporte 10/1990, essa Comissao é constituida, até
hoje, por representantes da Administracao do
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Estado, das Comunidades Autonomas, dos
“Ayuntamientos” (prefeituras), das federacoOes
esportivas ou das Ligas profissionais mais afetadas
pelos Incidentes de violéencia  (futebol e
pasquetebol), das associacOes de atletas e de
nessoas de reconhecido prestigio no ambito do

esporte e da seguranca.
A Comissao tem como funcoes:

a) “Recolher e publicar, anualmente, os dados
sobre violéncia em espetaculos esportivos,
assim como realizar pesquisas sobre esta
materia,;

b) Realizar informes e estudos sobre as causas e
os efeltos da violéncia no esporte;

c) Promover e impulsionar acoes de prevencao;

d) Elaborar orientacoes e recomendacbes as
FederacOes Espanholas, aos Clubes esportivos
e as Ligas Profissionals para a organizacao
daqueles espetaculos em que se prevéem
possibilidade de atos violentos;

e) Informar projetos de disposicoes que sejam
solicitados pelas Administracoes Publicas
competentes em materia de espetaculos
esportivos, disciplina esportiva e
regulamentacoOes técnicas sobre instalacoes;

f) Fazer com que as Federacoes Espanholas e as
Ligas Profissionais modifiguem seus
Estatutos, incluindo codigos disciplinares e
normas relativas a violéncia no esporte;

g) Promover medidas para a realizacao dos
controles de nivel de alcool, nos espetaculos
esportivos de alto risco, e para a proibicao da
entrada de objetos perigosos ou susceptivels
de serem utilizados como armas;

h) Promover campanhas de divulgacao das
normas de prevencao desse tipo de violéncia,

) Fomentar e coordenar campanhas de
colaboracao cidada;

J) Propor o marco de atuacao dos voluntarios.”
(Espanha, 1990a, articulo 60).

Estabelecida as fun¢cbOes da comissao
e apos sua composigao, Iniciaram os trabalhos para
a Vviabilizacao das normas para a organizacao de
eventos esportivos determinadas pela Lel de
Esporte 10/1990.

O Boletim Oficial da Espanha
publicou, em 22 de dezembro de 1998, a
regulamentacao  da Unidade de Controle
Organizativo (UCO) que havia sido criado no
marco juridico pela “Lei de Deporte 10/1990”
Essa lei traz uma série de medidas preventivas,
cuja finalidade é combater a violéncia nos
espetaculos esportivos, sendo a criagcao da UCO de

REIS, H.H.B.

fundamental 1mportancia para 0 sucesso do

trabalho de seguranca e prevencao nos estadios
espanhais.

UNIDADE DE CONTROLE ORGANIZATIVO
(UCO)

Trata-se de uma sala de comando das
operacOes de seguranca em cada estadio espanhol.

A Unidade mais equipada e
considerada modelo, por ser a mais moderna da
Europa, ¢ a UCO do Estadio do Barcelona, situado
na cidade de Barcelona.

A Espanha fol apontada, pelo
Conselho Europeu em seu relatorio sobre o
cumprimento do Convénio, no ano de 1999, o pais
que melhor tem cumprido o Tratado de prevencao
da violéncia em espetaculos esportivos. Status esse
que tem atraido a visita de responsaveis por
seguranca em espetaculos esportivos de outros
paises Europeus ao Estadio do Barcelona.

A UCO do Estadio do Barcelona F.
C. esta instalada em uma sala ampla no ponto mais
alto do estadio, com a parede frontal toda de vidro,
de forma que possibilita a visao de, praticamente,
todo o estadio para os policiais que trabalham nela.
A sala é bem acondicionada, com temperatura
agradavel, possui 12 telas de video grandes e
quatro menores, que sao controladas por quatro
policials  especialistas no  manuseio  dos
equipamentos. Estes sao fixos em todos 0S J0ogos
realizados naquele local. Para cada estadio
espanhol, existe um Coordenador de Seguranca,
que deve ser um membro do alto escalao da policia
nacional, principal responsavel por todo o esquema
de seguranca ao permanecer dentro da UCO
durante todo o jogo.

A UCO do Estadio do Barcelona tem
0 controle por computador do numero de pessoas
que entram no estadio por cada um dos 105
portoes, que estao divididos por setores. O acesso
ao estadio é feito através da apresentacao da
“entrada” na qual consta um codigo de barras. Em
cada portao, ha um funcionario do estadio com um
equipamento de leitura optica. Apds o registro da
“entrada” pelo equipamento, o funcionario devolve
a mesma para o espectador.

Na sala da UCO, é permitida apenas
a entrada e permanéncia dos policials que
trabalham com o sistema Informatizado de
seguranca, dos Coordenadores de Seguranca dos
clubes que estao jogando e do Coordenador de
Seguranca do Estadio. O Coordenador de
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Seqguranca de cada Clube é designado pela
presidéncia do mesmo no Inicio de cada
temporada.

A UCO controla cem cameras de
video, espalhadas por varios setores do estadio.
Algumas dessas cameras sao moveis. No momento
que antecede o0 jogo, quando 0s portdes sao
abertos, a grande maioria delas esta direcionada
para 0s portoes de acesso, de forma que qualquer
ocorréencia, durante a entrada dos espectadores no
estadio, a UCO toma conhecimento e determina,
através de radios transmissores, todas as
providéncias  necessarias para  soluciona-la.
Durante a saida dos espectadores, as cameras, mais
uma vez, sao direcionadas para 0s portoes. Ha,
tambem, algumas cameras iInstaladas na parte
externa do estadio para o controle de possivels
ocorrencias de violéncia ou de vandalismo nas
Imediacoes do estadio, principalmente apos o
téermino do jogo (Reis, 2000).

Em contrapartida, no Brasil se tentou
nos anos noventa a Instalacao de cameras noS
estadios, mas de infimo numero, insuficiente para
qualquer tentativa preventiva da violéncia. O
pouco tempo de UusSO Serviu apenas para se
Identificar um ou outro transgressor nos dias
posteriores ao Jogo. Eu tomei conhecimento desse
procedimento atraves do depoimento de um
policial do alto escalao da Policia Militar de Séao
Paulo, que tambem informou que as cameras
tiveram pouco tempo de vida nos estadios porque
0s clubes se negaram a Investir na aquisicao dos
equipamentos de seguranca, alegando altos custos,
e gue 0 pouco tempo que as cameras estiveram
disponivels foram manipuladas por empresas
particulares. Enfim, a tentativa de se ter sistemas
de video de apoio para a prevencao da violéncia
nos estadios paulistas fol bastante negligenciada,
dada a necessidade das mesmas.

SUGESTOES PARA MINIMIZAR OS RISCOS
DE EVENTOS DE VIOLENCIA EM
ESPETACULOS FUTEBOLISTICOS NO
BRASIL (Reis, 2000)

Medidas para curto prazo

1 Contatar o setor responsavel pelo controle de
trafego urbano e transporte publico para a
Implementacao de medidas organizativas para
os dias de jogos, tais como: iInterdicao do
trafego  de  veiculos particulares  nas
proximidades do estadio e colocacao de linhas
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de Onibus extras e suficientes para o transporte
das pessoas ao estadio; controle policial da
lotacao dos Onibus, nao permitindo o
transporte de excedentes a capacidade
maxima, alem da proibicao do porte de objetos
perigosos e de bebidas alcodlicas durante o
trajeto do Onibus ao estadio; divulgacao, pelos
melos de comunicacao de massa, das
alternativas de transporte coletivo para o
estadio e das devidas proibicOes, assim como
da pré-determinacao das vias de emergéncia.
Anunciar, nos meios de comunicagao, a
entrada em vigor das medidas de proibicao e
dos controles previstos.
Informar aos espectadores que vém de outras
cidades atraves, dos veiculos de comunicacgao
de massa, quais sao as linhas de Onibus
disponiveis para a chegada ao estadio; assim
como as Vvias obstruidas ao trafego de veiculos;
como adquirirem 0S  Seus  Ingressos
(“entradas™); quals as proibicoes locals
(estaduals e municipais); e divulgar o crogul
do estadio no verso dos ingressos, junto com a
relacao de produtos proibidos no estadio.
Imprimir nos Ingressos: reserva-se o direito
de admissao.
Divulgar, pelos melos de comunicacao de
massa, 0 setor de compra dos Ingressos para 0s
torcedores de cada um dos times, com a devida
antecedéncia da partida e, também, todos os
locals de vendas de Ingressos, com a
observacao de que serao retirados aqueles que
estiverem Infiltrados em um setor diferente do
qual adquiriu o Ingresso, podendo, Inclusive,
ser expulso do estadio caso resista a
solicitacao.
A venda de iIngressos, no dia do jogo, deve
limitar-se a quatro por Pessoa,
excepcionalmente, em <caso de familias
numerosas, poderao ser vendidos mais
Ingressos, porem com a condicao de que
apresentem, no momento da compra, um
documento de cada membro da familia,
comprovando o parentesco. Em caso de
Incumprimento dessa norma, o clube, que esta
vendendo o0 Ingresso, deve ser punido com
multa.
Fazer a identificacao previa das pessoas que
vém ao estadio com o intuito de provocar
desordens e, antes mesmo de entrarem, com a
devida intervencao da policia, impedi-los.
Intervir previamente quando for notado o risco
de violéncia real.
Vistoria eficaz do estadio, para a busca e
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10.

11.

12.

13.

14.

apreensao de materiais perigosos. A vigilancia
devera ser feita pela Policia Militar.

Controle eficaz da policia na parte externa dos
estadios, a fim de impedir a introducao de
objetos perigosos, a entrada de pessoas sem
Ingressos e a venda de Ingressos por
cambistas.

Controle eficaz da entrada das pessoas para
Impedir: a Introducao de objetos perigosos; a
entrada em  setor equivocado; que,
notadamente, estejam sob efeito de alcool; de
potenciais promotores de disturbios, ja que,
antes da entrada, e facil reconhecer os pessoas
exaltados e que provocam 0s espectadores da
equipe rival.

Servigco suficiente de seguranca no estadio,
assim como nos portoes de entrada. Este
servico de ordem deve estar presente muito
antes do Inicio da partida, durante e depois que
as pessoas deixam o recinto.

Separacao dos torcedores no estadio,
principalmente os  uniformizados e/ou
organizados de maior rivalidade. A separacao
devera ser de uma grande distancia, na medida
do possivel em lados opostos e, em casos de
estadios com toboga, a maior torcida devera
ser acomodada nele.

Recomenda-se a presenca de policiais a
paisana entre os torcedores.

Os torcedores nao devem ter a possibilidade de
circular livremente dentro do estadio, alem do
setor para o qual comprou o ingresso.

15. Os setores deverao ter instalacOes sanitarias em

16.

numero apropriado a capacidade total do setor,
assim como bar em condi¢cOes adequadas de
higiene e com numero suficiente de atendentes
para suprir a demanda, principalmente no
Inicio, Intervalo e término da partida. A
recomendacao internacional € de uma unidade
sanitaria masculina contendo quatro WC, sels
urinarios e dois lavatorios e de uma unidade
feminina contendo trés WC com um lavatorio,
ambos para cada mil visitantes potenciais.
- As Dbebidas devem ser vendidas em
recipientes plasticos ou similares que nao
oferecam perigo, em condicOes adequadas de
temperatura

uma vez que o descontentamento do torcedor
e um fator que contribui  para O
desencadeamento de atos violentos. Sera
proibida a venda de bebidas alcoolicas dentro
dos estadios e nas suas imediacoes.
E necessario um servico adequado de
auxiliares no estadio para ajudarem 0S

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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espectadores na localizacao de seus lugares.
Tomar medidas para  possibilitar a
iIdentificacao dos promotores de disturbios
(cameras fotograficas, sistema fechado de
video etc.).

Distrair o publico antes do jogo, com a
organizacao de partidas preliminares de
equipes de categorias inferiores e, também, da
categoria feminino ou outras demonstracoes
esportivas.

O estadio deve dispor de locais adequados e de
equipamento necessario para a policia e para
as ambulancias.

Divulgar os objetos proibidos de ingressarem
nos estadios e, em casos de sua deteccao, O
portador deve ser retirado do recinto, a
ocorréncia deve ser registrada e, reincidindo,
alem do procedimento anterior, ele devera ser
proibido de entrar em qualquer estadio por um
determinado tempo.

Os equipamentos de som devem ter uso
restrito para a comunicacao de mensagens e
estar sob controle do Coordenador de
Seguranca.

Proibir a utilizacao dos equipamentos de som
para musicas de percussao.

Deve ser feita propaganda para que os torcedores:

Nao tentem

Introduzir fogos artificials nos

estadios, sob pena de infracao;

Nao lancem objetos;

Nao invadam o gramado antes, durante ou depols
do jogo;

Nao ultrapassem o limite do decoro durante suas
manifestacoes de alegria ou desaprovacao do gque
véem;

Apoiem 0 servico dos segurancas que cumprem
suas obrigacoes;

Salvaguardem a boa reputacao da sua equipe

24,

favorita, ¥ mediante um  comportamento
adequado.
Elaborar um manual de seguranca para

estadios de futebol.

Medidas para médio prazo

1.

Criar uma Comissao Permanente a Prevencao
da Violéncia em espetaculos-esportivos para
cada um dos grandes Estados brasileiros, com
0S seqguintes objetivos: a) garantir a revisao
continuada dos dispositivos de seguranca para
Instalacoes esportivas, que promovam jogos de
equipes profissionais; b) estudar possiveis
modificacOes quando necessarias; c) fazer
consultas as InstituicOes  esportivas e
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recomendacoOes as partes quando necessario.

2. Colocar cadeiras em todos o0s setores e
numera-las. As cadeiras deverao  Sser,
oreferencialmente, de cores pastéis. E
Importante evitar as cores preto, vermelho e

rosa forte. Nos casos excepcionals, em que nao
houver cadeiras numeradas em todas as

localidades, permite-se vender localidades em
pé, desde que respeitada a proporcionalidade
de 10% da capacidade total em pe nao
vendida.

3. Elaborar normas a respeito dos materiais que
devem ser utilizados na construcao de novos
estadios, observando que estes devem ser anti-
Inflamavels e solidos o suficiente para que
seus escombros nao sejam utilizados como
armas.

4. Atualizar o codigo penal, de forma a tratar os
Infratores de distlrbios em eventos esportivos
separadamente, e promover a agilidade dos
Processos.

5.  Criar uma Comissao Permanente de Prevencao
da Violéncia em Eventos Esportivos nos
estados que convivem com tal problematica ou
nos que o futebol profissional seja de grande
Interesse publico.

6. Criar uma Comissao no Senado, que devera
propor uma legislacao especifica, para os atos
violentos e disturbios provocados em eventos
esportivos, e ouvir as comissoes permanentes
estaduais.

/. Promover cursos preparatorios e de
treinamentos para a Policia Militar especificos
para a prevencao da violéncia em eventos de
multidao.

8. Criar, em todos os estadios de capacidade
superior a 20.000 pessoas, uma Unidade de
Controle Operacional, armado de todos os
equipamentos de filmagem com circuito
fechado e com sistema de som por setores.

9. Solicitar aos clubes profissionais de futebol
que criem o cargo de chefe de seguranca e que
o(a) responsavel pelo mesmo devera ser
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registrado(a) na Comissao Permanente do
estado ao qual o clube pertence.

10. Criar o cargo de Coordenador(a) de Seguranca
de cada estadio que tenha capacidade superior
a 20.000 espectadores.

11. Criar uma Comissao Nacional Permanente de
Prevencdo da  Violéncia em  eventos
esportivos.

12. Adequar todos os estadios com capacidade
superior a 20.000 pessoas as normas de
seguranca da FIFA.

13. Dar o prazo de um ano para que 0s estadios
providenciem uma porta para cada mil
torcedores potenciais.

14. As vias de saida devem ser sinalizadas mais
por representacOoes simbolicas do que por
textos escritos.

CONSIDERACOES FINAIS

Considero que a ma organizacao dos
espetaculos  futebolisticos tem uma (grande
responsabilidade no  desencadeamento  de
Incidentes de violéncia nos estadios brasileiros.
Para minimizar esse tipo de ocorréncia, €
necessario o trabalho conjunto de varios segmentos
ligados ao futebol como espetaculo, incluindo ai o
poder publico, com sua grande parcela de
responsabilidade sobre a seguranca dos cidadaos e
das cidadas. Para i1sso, € necessaria a criacao de leis
que regulamentem a acdo da policia, assim como
sirvam de suporte para as acoes no campo juridico.

Os clubes e os torcedores brasileiros
devem ser incluidos na elaboracdo das medidas de
seguranca, e todos devem ter, muito bem
delimitados, suas obrigacOes e seus direitos. Essas
sdo algumas das conquistas necessarias para a
completa realizacao da cidadania Dbrasileira
especificamente no campo do lazer, mas que
poderiam ser estendidas a outras esferas de
participacao.

ABSTRACT

THE FOOTBALL SPECTATORS AND THE PROBLEMS OF THE VIOLENCE
IN THE ORGANISATION OF FOOTBALL-EVENTS

The research had the purpose of knowing and comparing the organisation of football events iIn
Brazil and in Spain, the latter considered by the European Council as a model for this type of organisation
concerning violence related to football events. The study was carried out by the combination of bibliography
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research and field study. The bibliography research was done in the main libraries of Brazilian and Spanish
universities. Besides books, the bibliography includes Brazilian legislation, Spanish legislation and
documents and conventions of the European Council, used In present time. The field research was done Ir
both Morumbi and Parque Antartica Stadiums in Brazil, and also in Real Madrid and Barcelona Stadiums Ir
Spain. In these stadiums we could observe some aspects concerning the organisation of football event Ir
several football matches played in the state of Sao Paulo, Brazil, and Iin two matches of the Spanish football.
We concluded that the organisation of football events in Brazil is still primitive, but It Is possible to change
this picture from a work shared by different social segments. In order to accomplish that, the text brings

suggestions of many measures to be taken.

UNITERMS: Soccer; Football-event; Spectators; Violence.

NOTAS

1 Este trabalho é fruto de uma pesquisa de pos-
doutorado realizada na Espanha, na Universidade de
Murcia, no Departamiento de Derecho y Seguridad
Social, no ano de 1999, com financiamento da

FAPESP
2. Fédéeration Internationale de Football Association.

3. Convénio Europeu sobre a violéncia de
espectadores e de maus comportamentos em
eventos esportivos, em particular atencao nos Jogos
de futebol.
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INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO LIPIDICA SOBRE A INDUCAO DO EFEITO POUPADOR
DE GLICOGENIO EM RATOS SUBMETIDOS AO EXERCICIO DE “ENDURANCE”

Marcelo Saldanha AOKI*7?*
Monica Aparecida BELMONTE*
Marilia Cerqueira Leite SEELAENDER*

RESUMO

Diversos estudos relacionam a adocao de dietas hiperlipidicas ao aumento na capacidade de
utilizacao de lipidios e, por conseguinte, a ocorréncia do efeito poupador de glicogénio. Além da maior oferta,
a qualidade do lipidio oferecido e capaz de alterar sua taxa de oxidacao. O objetivo deste estudo fol verificar o
efeito da suplementacao lipidica com diferentes tipos de 0leos sobre a ocorréncia do efeito poupador de

glicogénio em ratos submetidos ao exercicio de “endurance” (60% VO02H® Por 60 minutos). Os animais

foram divididos em trés grupos: grupo controle treinado (CT), grupo treinado suplementado com oleo de
figado de bacalhau (OFBT) e grupo treinado suplementado com oleo de palmiste (OPT). Ap0s o exercicio, 0
conteudo de glicogénio muscular nao diferiu significativamente entre todos os grupos (Gastrocnémio - CT
0,31 £0,02, OFBT 0,25 £ 0,02, OPT - 0,26 = 0,02; Soleo CT 0,44 + 0,04, OFBT - 0,39 £ 0,03, OPT -
0,38 + 0,04 mg. 100 mg'1de tecido umido). O contrario foi observado no estoque hepatico de glicogénio. Os
grupos suplementados (OFBT 1,21 + 0,05, OPT 1,02 + 0,03 mg. 100 mg'1de tecido umido) apresentaram
uma reducao drastica em relacao ao CT (2,12 £ 0,14 mg.100 mg'1de tecido umido). Em ratos, conforme
demonstrado anteriormente, a reducao do conteudo hepatico de glicogénio e a subseqtente hipoglicemia
constituem os fatores limitantes para o desempenho; portanto, independentemente do tipo de lipidio oferecido,
0s animais suplementados apresentaram menor estoque hepatico de glicogéenio e, conseglentemente, essa
adaptacao sera deletéria para o desempenho.

UNITERMOS: Lipidios; Exercicio; Metabolismo; Glicogénio; Ratos.

INTRODUCAO

A hipotese de que a suplementacao
lipidica auxiliaria no desempenho surgiu apos o
estudo elaborado por Randle, Hales, Garland e
Newsholme (1963), no qual fol proposto que o
aumento da taxa de oxidacao de acidos graxos
reduzia a taxa de oxidacao de carboidratos.
Baseados na existéncia do ciclo glicose-acidos
graxos, estudos subsequentes adotaram diversas
estrategias a fim de aumentar a disponibilidade de
acldos graxos livres ou otimizar a capacidade de

oxidacao de lipidios, visando, dessa forma, a

promover o efeito poupador de glicogénio (Aokl &
Seelaender, 1999).

A desaceleracao da taxa de utilizacao
do glicogénio é extremamente importante para a
realizacdo do exercicio de “endurance” Essa
relacao entre o conteudo de glicogénio muscular e
a fadiga periferica durante o exercicio fisico foi
estabelecida no final da decada de 1960 (Ahlborg,
Bergstrom, Ekelund & Hultman, 1967; Bergstrom,
Hermansen, Hultman & Saltin, 1967; Hermansen,
Hultman & Saltin, 1967). Segundo esses estudos, 0

*nstituto de Ciéncias Biomedicas da Universidade de Sao Paulo.
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conteudo de glicogéenio muscular é o fator limitante
para a manutencao do exercicio de “endurance”

A suplementacdo lipidica obteve
resultados positivos, tanto em ratos (Hickson,
Rennie, Conlee, Winder & Holloszy, 1977; Rennie,
Winder & Holloszy, 1976) como em seres
humanos (Costill, Coyle, Dalsky, Evans, Fink &
Hoopes, 1977; Pitsladis, Smith & Maughan, 1999).
Esses estudos demonstraram que a maior oferta de
acildo graxo iInduzido por uma iInfusao de
triacilglicerol (TAG) e/ou uma refeicao rica em
lipidios foi capaz de promover o efeito poupador
de glicogénio e o aumento do tempo para exaustao.
E importante mencionar que nesses estudos iniciais
nao houve privacao de carboidratos nos dias que
antecederam 0s experimentos.

Posteriormente, no inicio da década
de 1980, surgiram outros estudos utilizando dietas
com alto teor de lipidios com o proposito de
melhorar o desempenho fisico. Fisher, Evans,
Phinney, Blackburn, Bistrian e Young (1983),
Phinney, Bistrian, Evans, Gervino e Blackburn
(1983) e Miller, Bryce e Conlee (1984) relataram
um melhor desempenho fisico apos o tratamento
com dietas hiperlipidicas, tanto em animais como

em seres humanos. Diversos outros estudos
subsequientes também relacionaram a adocao de
dieta hiperlipidicas com o aumento na atividade
das principals enzimas envolvidas nos processos
oxidativos (Carnitina Palmitoil Transferase - CPT,
3-Hidroxi-acill-COA  Desidrogenase e Citrato

Sintase) (Boyadjiev, 1996; Cheng, Karamizrak,

Noakes, Dennis & Lambert, 1997; Miller, Bryce e
Conlee, 1984; Simi, Sempore, Mayet & Favier,
1991). Segundo esses autores, essa adaptacao
enzimatica favoreceria a maior utilizagcao de
lipidios em detrimento do estoqgue de glicogénio,
consequentemente melhorando o desempenho.
Phinney et alli (1983), apos oferecer
uma dieta cetpgéenica, observaram uma reducao na
ordem de A?Jg% dos estoqyles de carboidrato
enddpeno em comparagag, com uma dieta re%ylar
(%%Ia/o de carboidratos(i Entretanto, o tempo de
realizacao do estorco e o conteddo de Iii]ogénio
muscular nao apresenfaram diferen§as significantes
entre os dois grupos. Isso sugere gue a contribuicao
energetica provenisente da oxidacao dos lipidios, no

grqu submetido a dieta com baixa quantidade de
carboidratos, compensou 0 menor conteddo de
gl.cogen,0 muscular inical. |

Alem da maior quantidade de

lipidios na dieta, a qualidade de gordura tambem
oﬁ_‘e Interferir nos processos metabolicos (Ayre &

ul'lc')erf, 1996a, 1996b, 1997). Eeyton, Drury e

AOKI, M.S.; BELMONTE, M.A. & SEELANDER, M.C.L.

Crawford (1987) observaram gque, para a classe dos
acldos graxos saturados, quanto maior a cadeia
carbonica, mais lenta é a oxidacdo. EmM
contrapartida, os acidos graxos de cadela media
(Laurico 12:0) sao mais rapidamente absorvidos e
oxidados que os de cadela longa (Gomes & AoKI,
2003). Ja entre os insaturados, o acido oleico (18:1)
e 0 gama-linolénico demonstraram maiores taxas
de oxidacao (Leyton, Drury e Crawford, 1987). Em
outro estudo, Schimidt e Herpin (1998)
evidenciaram que acidos graxos do tipo 16:0,
18:1(n-9) e 18:2(n-6) apresentam maior taxa de
oxidacao em relacao aos do tipo 18:0.

A gualidade da gordura tambem
pode exercer modulacdo em nivel enzimatico.
Power e Newsholme (1997) observaram que a
atividade da CPT | no musculo de ratos tratados
com Oleo de peixe fol maior quando comparada aos
outros tipos de lipidios.

O objetivo do trabalho, portanto, foi
verificar se a suplementacao lipidica com o6leo de
filgado de bacalhau ou com oOleo de palmiste
poderia promover a reducao da utilizacao dos
estoques de carboidrato enddgeno em roedores
durante o exercicio de “endurance” (60% vo02na

pOr minutos). Considerando-se que a qualidade

gordura e fator modulador da sua taxa de
utilizacao-oxidacao, foram utilizados o oleo de
figado de bacalhau (rico em acidos graxos
Insaturados, que reconhecidamente alteram a
atividade das enzimas oxidativas) e o oleo de

palmiste (rico em acidos graxos de cadeia media,
que sg0 rapidamente absorvidos e oxidados).

MATERIAIS E METODOS

Animais

0 pro{ocolo para uso de animais em
eﬁperimentaz;éo foi realizado segundo 0s prﬁcfpf)s
eficos adotados pelo Coleéegio Brasileiro de
Experimenfacio  Animal (COBEA) e pela
Comissao de Etica em 'I‘:qxperime tacao Animal
(CEEA) do Instituto de Ciéncias @iome‘d'icas da
Universidade de SSo PauilO (protocolo n. 079/99).

Foram utilizados ratos  Wistar
machios, provenientes do bjoterio central’ go

irnstituto de Ciéncias Eiome'éi'cas (U§B}, aauﬁkos
(75 dias), de peso entre 200 e 230 g. Os animais

x* x*

N\
j%la’m mantidos. no bipterio do DeQartamento ,{ie
istolbgia e Embriologia em regime d® Yoto-
Eeriodo 12 h caro:12 h escuro (Eerl‘odo claro
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Iniciando as 8 h) e temperatura controlada (-24
°C). Todos os animais receberam racao comercial

(NUVILABO CRI  Nutrivital Nutrientes Ltda). A

distribuicao dos macronutrientes na racao, segundo
o fabricante, é de 63,4% de carboidratos, 25,6% de
proteinas e 11% de lipidios. O grupo controle
recebeu agua, enguanto os grupos suplementados
receberam emulsao lipidica em substituicao a agua.
O sacrificio, apos as oito semanas de tratamento,
foi realizado sempre no mesmo horario (12 h), por
decapitacao.

Descricao dos grupos experimentais

Os animais foram divididos nos
seguintes grupos experimentais:

O (CT) Controle treinado
3 (OFBT) Treinado e suplementado com 0leo de
figado de bacalhau

3 (OPT) Treinado e suplementado com oleo de
palmiste

Com o objetivo de verificar a

ocorrencia do efeito poupador de glicogénio no
filgado e no muasculo esquelético (séleo e
gastrocnémio), os animais foram sacrificados em
repouso e outros Imediatamente apos (ate 60
segundos) o termino da ultima sessao de exercicio
(CT, OFBT e OPT). Os tecidos foram coletados
para a determinacao do glicogenio, tanto na
situacao de repouso como Imediatamente (até 60
segundos) apos o téermino do exercicio. O plasma
dos animais também foi coletado nas mesmas
condicoes.

Dieta
Padronizacao das dietas hiperlipidicas

A suplementacao fol feita por meio
do oferecimento de emulsao lipidica a 25%,
descrita por Warwick e Weingarten (1994),
utilizando oleo de figado de bacalhau (Henrifarma
Ltda.) ou 6leo de palmiste (gentilmente cedido por

Maeda®). A emulsao oferecida foi trocada a cada
48 horas apos a verificacdo da quantidade
consumida durante esse periodo. O consumo de
racdo também foi aferido a cada 48 horas. O
tratamento com acidos graxos teve duracao de oito
semanas. O percentual médio das calorias
provenientes dos lipidios em relagcao ao valor
calorico total foi de 70% para 0S Qrupos
suplementados e 11% para o grupo controle.
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Perfil lipidico da suplementacao oferecida

A determinacao da composicao dos
diferentes tipos de emulsao fol realizada no

espectrometro de massa (Shimadzu® GCMS

QP5050). As amostras (200 pl) passaram
Inicialmente pela Interface que estava a 250 °C,
sendo empurradas pelo gas hélio, sob a pressao de
134 kPa, pela coluna de polietilenoglicol

(DBWAX ) e pelo detector do espectrometro de
massa. Posteriormente, fol realizada a analise do
tempo de retencao e do espectro de massa,
comparando-se ao padrao dos acidos graxos.

Protocolo de treinamento

Os ratos foram submetidos a um
protocolo de treinamento de “endurance” por oito
semanas (sendo a primeira destinada a adaptacao),
cinco vezes por semana, em esteira, conforme
padronizado por Bacurau, Belmonte, Seelaender e
Costa-Rosa (2000). Na semana que precedeu o
Inicio do treinamento, fol realizada uma triagem
dos animais, havendo selecao dos mais aptos. A
velocidade e a duracao de cada sessao foram
gradativamente aumentadas.

Os animais sedentarios foram
adaptados a esteira numa velocidade minima e sem
Inclinacao. Os grupos experimentais realizaram o
treinamento sempre no mesmo horario, por oito
semanas.

Avaliacdo do consumo maximo de o0XxIgénio

(VO 2pico)

O consumo de oxigénio foi aferido
segundo o metodo descrito por Brooks e White
(1978) e, posteriormente, adaptado por Bacurau et
alli (2000), uma semana antes do comeco do
protocolo.

Apos dois minutos de adaptacao a
esteira (FUNBEC ESB-01) em baixa velocidade (1
m.min']), foi iniciado o protocolo de determinacao
do consumo maximo de oxigénio, no qual a
velocidade fol aumentada progressivamente, na
taxa de 5 m.min'l a cada trés minutos, ate a
exaustao. Os animais foram, entao, colocados em
uma caixa metabdlica (9, 5 x 32, 5x11 cm) sobre
a estelra e, com a bomba de aspiracao ligada (fluxo
de 3 I.min')), foram coletadas amostras de ar. Ao
final de cada estagio, 20 ml de ar eram coletados e
posteriormente  analisados pela microtécnica
estabelecida por Brooks e White (1978). O
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analisador de Scholander forneceu a medida das
fracOoes iInspiradas de 02 as fracOes expiradas de
C02 pelos animais nos diferentes estagios de
velocidade. Os dados obtidos permitiram o calculo

do consumo maximo de oxigénio.
Determinacao da velocidade de treinamento

A velocidade da corrida em esteira
fol determinada por meio de uma relacao direta
com 0 consumo maximo de oxigénio. Uma vez que
a Vvelocidade maxima suportada pelo animal
corresponde a 100% do consumo maximo de
oXigénio e a iIntensidade de treino desejada é de
60% do consumo maximo de oxigénio, a da
velocidade de treino sera proporcional a 60% da
velocidade maxima.

Mreino (m.min ) = [Vnax (m.min )
60%VO2Zim (I.min')] 100%VOZioo(l.mm")

Esse parametro fol reavaliado a cada
15 dias para re-adequacao do protocolo a medida

que os animals se adaptaram ao treinamento. Dessa
forma, embora o VO 2H@®dos ratos se modifique

em razao do protocolo, garantiu-se que a atividade
fosse realizada sempre dentro de um valor proximo
a 60% do mesmo.

Determinacao da concentracao de glicose no
sangue

Foi utilizado o monitor Advantage

com suas respectivas tiras, seguindo as iInstrucoes
de uso. A concentracdo de glicose plasmatica
(mg.df ) foi determinada a partir do principio de
bioamperometria, no qual a glicose é transformada
pela glicose desidrosenase em glicolactona.

Determinacao da concentracao plasmatica de
triacilglicerol

A concentracao plasmatica de
triacilglicerol (mg.drl) foi determinada por meio
da utilizacao do Kit Triglycerides (Full-enzymatic
colour Test - GPO-PAP Method)

MERCKOTESTO A leitura da absorbancia fol
feita em espectofotometro, a 500 nm.

Determinacao do conteuddo de glicogénio
hepatico e muscular

O conteudo de glicogénio (mg. 100
mg de tecido Umido ) muscular e hepatico foi
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determinado pelo método de Hassid e Abrahams
(1957). Os tecidos foram, inicialmente, digeridos
por 30 minutos para a extracao do glicogénio em
solucao KOH 5,5 M, em banho fervente. A
extracao final foi feita em duas etapas por meio da
precipitacao com etanol a 70%, ainda em banho
fervente. Utilizando, entao, a solucao de antrona 1
M em acido sulfurico (responsavel pela hidroélise
do glicogénio transformando-o em glicose), fol
determinada a quantidade de glicogénio nos
tecidos. A antrona reage com a glicose produzida,
tornando a amostra  esverdeada  (método
colorimétrico). O produto da reacao foi
determinado pela absorbancia em espectofotometro

(Hitachi U-2001) no comprimento de onda de
540.

Analise estatistica

Foram utilizados o teste t de Student
e ANOVA (“one-way”), seguido do “post hoc” de
Tukey. A analise de variancia foi realizada para
comparacao multipla entre os grupos (CT x OFBT
X OPT). Em um primeiro momento, 0S dados
obtidos foram submetidos aos testes de
homogeneidade e normalidade. Feilto 1Isso, fol
aplicada a analise de variancia seguida pelo Teste
de Tukey (paramétrico). Para comparacao simples
entre a situacao de repouso e a de pos-exercicio, fol
utilizado o teste t de Student (nao-pareado). O
nivel de significancia minimo estabelecido
equivaleu a p < 0,05.

RESULTADOS

Conforme esperado, o oleo de figado
de bacalhau apresentou uma grande quantidade de
acidos graxos do tipo n-3. Ja o oleo de palmiste
apresentou uma predominancia de acidos graxos de
cadela média (TABELA 1).

O valor calorico total da dieta
(kcal.dial) dos animais suplementados fol maior
em relacao ao dos animais do grupo CT (TABELA
2). Além disso, as calorias provenientes dos
carboidratos na dieta dos animais suplementados
foram reduzidas pela metade em relacao a dieta do
grupo CT (TABELA 2).

Os resultados obtidos demonstram
que os grupos OFBT e OPT antes do exercicio
apresentavam uma concentracao de TAG superior
em relacao ao grupo CT. Entretanto, logo apds o
exercicio agudo, a concentracao de plasmatica de
TAG nao diferiu entre os grupos CT, OFBT e OPT
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(TABELA 3), sugerindo que nos Qrupos
suplementados tenha havido uma  maior
contribuicao de TAG circulante como substrato
energetico. A glicemia dos animais sacrificados
apos o exercicio (CT, OFBT e OPT) nao variou
entre esses grupos (TABELA 4).

Os grupos suplementados na
condicao de repouso apresentaram uma reducao
drastica na quantidade de glicogénio muscular e
hepatica (TABELA 5); portanto, esses grupos
Iniclavam 0 exercicio com uma menor reserva de
carboidrato endogeno.

Ao termino da sessao de exercicio, 0
conteudo de glicogénio muscular era similar entre
0S grupos, Indicando a reducao na taxa de
glicogenolise no musculo (TABELA 3). Apesar de
nao significante, tanto o gastrochnémio como O
soleo dos grupos OPT e OFBT apresentaram
reducao (-12%) em relacao ao CT.

No figado, ao contrario do musculo
esquelético, o estoque de glicogénio imediatamente
ap0s uma sessao de exercicio dos Qrupos
suplementados apresentou reducao (OFBT- 43% e
OPT- 51%) em relacao ao CT.

TABELA 1 - Perfil lipidico da suplementacao oferecida.

Acido graxo OFB% OPT%
12:0 31,75
14:0 8,15 21,14
16:0 11,93 15,00
16:1 9,88
16:2 4,64
18:0 4,24 3,57
18:1 16,82 25,32
18:2n-6 7,72 3,02
18:3n-3 3,75
18:4 3,20
20:5n-3 14,75
22:6Nn-3 4,02
TABELA 2 Distribuicdo das calorias entre os macronutrientes e consumo calorico total
(kcal.dla ) dos ratos treinados (CT) e dos ratos submetidos ao treinamento
associado a suplementacao lipidica (OFBT e OPT).
Carboidrato Proteina Lipidios Emulsao Total
CT (n= 12) 42,6 + 3,7 17,2 + 3,4 7.4 £0,9 67.1 5,2
OFBT (n=12) 22,1 +2,0a 8.9 + 1,1a 3,8 + 0,6a 58,1 + 6,8 93,0 + 6,8a
OPT (n=12) 19,8 + 2,8a 7.9 + 1,8a 3.4 £ 0,4a 60,9 + 4,7 92.2 + 4,9a

resultados expressos como media (i) de erro padrao da meéedia; n = numero de ratos;
a = diferenca estatistica em relacao ao CT (p < 0,05).

TABELA 3 Concentracao plasmatica de triacilglicerol (mg.df ) dos ratos treinados (CT) e
dos ratos submetidos ao treinamento associado a suplementacao lipidica (OFBT
e OPT) sacrificados no repouso e imediatamente ap0s uma sessao de exercicio.

Grupos Repouso Pds-exercicio
CT (n=5) 89,66 + 9,45 80,10 4,40
OFBT (n=5) 114,02 + 9,02 76,83 + 3,94 b
OPT (n = 5) 129,92 + 6,08 83,85 + 3,94c

resultados expressos como média (dt) de erro padrao da media ; n = nUmero de ratos;

b = diferenca estatistica em relacdo ao OFBT-repouso;
¢ = diferenca estatistica em relacdo ao OPT-repouso.
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TABELA 4  Glicemia (mg.dl*]) dos ratos treinados (CT) e dos ratos submetidos ao
treinamento associado a suplementacao lipidica (OFBT e OPT) sacrificados no
repouso e imediatamente ap0s uma sessao de exercicio.
Grupos Repouso Pds-exercicio
CT (n=5) 106.5 + 4 .50 104,8 + 6,0
OFBT (n = 5) 103.5 + 4.80 995+5/4
OPT (n =9) 105,1 +2,47 98,3 +5,8

resultados expressos como media (*) de erro padrao da media ;n = numero de ratos.

TABELA 5 Conteudo de glicogénio hepatico e muscular (mg. 100 mg de tecido umido']) dos
ratos treinados (CT) e dos ratos submetidos ao treinamento associado a
suplementacao lipidica (OFBT e OPT) sacrificados no repouso e imediatamente
ap0s uma sessao de exercicio.

Grupos Repouso Pds-exercicio

Figado

CT (n=5) 3.81 +0.31 2,12 + 0,14a

OFBT (n =5) 188 + 0.19a 1,21 £0,050

OPT (n =5) 175 + 0.32a 1,02 £ 0,03d

Gastrocnemio

CT (n=15) 061 +0.03 0,31 + 0,02

OFBT (n =5) 0.42 + 0.03a 0,25 + 0,02

OPT (n =5) 0.36 + 0.02a 0,26 + 0,02

Soleo

CT (n=5) 0.73 + 0.03 0,44 + 0,04

OFBT (n = 5) 0,57 + 0,04a 0,39 £ 0,03

OPT (n =5) 0.52 + 0.06a 0,38 £ 0,04

resultados expressos como media () de erro padrao da média.

n = numero de ratos; a = diferenca estatistica em relacdo ao CT-repouso (p < 0,05);

b = diferenca estatistica em relacao ao OFBT-repouso (p < 0,05);

¢ = diferenca estatistica em relacdao ao OPT-repouso (p < 0,05);

d = diferenca estatistica em relacao ao CT-pos exercicio (p < 0,05).

DISCUSSAO Holloszy, 1976;) que utilizaram a suplementacao

Os resultados obtidos demonstram
que, logo apds o exercicio agudo, a concentracao
de plasmatica de triacilglicerol (TAG) nao diferiu
entre os grupos CT, OFBT e OPT. Contudo, apos o
exercicio, os grupos OFBT e OPT apresentaram
concentracao plasmatica de TAG inferior (30%)
em relacao a condicao de repouso, sugerindo uma
maior utilizacao desse substrato durante o exercicio
nos grupos OFBT e OPT em relacao ao CT.

Os estudos realizados na decada de
70 (Hickson et alli, 1977; Rennie, Winder &
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lipidica mostraram resultados positivos em relacao
ao desempenho atletico somente quando a Lipase
Lipoproteica (LPL), enzima responsavel pela
hidrolise do TAG presente nas lipoproteinas, era
ativada por meio da heparina. Nagel, Seiler, Franz,
Leitzmann e Jung (1989) observaram que
corredores de longa distancia apresentam discreta
reducao na concentracao de TAG plasmatico apos
0 exercicio, Indicando 0 uso desse substrato.
Individuos treinados possuem vasta rede de
capilarizacao do mduasculo, oferecendo maiores
sitios de ligacao para LPL, além do maior
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recrutamento de fibras vermelhas, que expressam
maior quantidade de LPL. Hardaman (1998)
acredita que essas adaptacOes associadas a maior
disponibilidade de TAG plasmatico observada nos
grupos  suplementados  proporcionam  maior
capacidade de utilizacao do TAG circulante.

Apesar da malor contribuicao
proveniente das lipoproteinas nos  grupos
suplementados, nao fol constatada diferenca no
conteudo de glicogénio muscular entre os grupos
CT, OFBT e OPT ao final da sessao de exercicio.
Todavia, os grupos suplementados OFBT e OPT
demonstraram menor taxa de glicogendlise no
musculo esquelético em relacdo ao CT, uma vez
que o0 estogue de glicogenio dos grupos
suplementados treinados OFBT e OPT era menor
(aproximadamente 30%) que o do grupo CT antes
do exercicio, na condi¢cao de repouso.

A taxa de glicogendlise no musculo
soleo (expressa em [mg. 100 mg"1.min ) foi menor

nos grupos suplementados (OFBT 0,003 = 0,0005
e OPT 0,002 +0,0006 - p <0,001) em relacao ao
grupo CT (0,004 = 0,001). Essa reducao na
glicogenolise esta de acordo com os resultados de
Phinney et alli (1983), que observaram, em seres
humanos, reducao na taxa de degradacao do
glicogénio muscular durante o exercicio, realizado
a 60% VO 2nax) apos 28 dias de consumo de dieta

rica em lipidios. Phinney et alli (1983) atribuiram
essa menor taxa de degradacao do glicogénio a
maior capacidade de utilizacao de lipidios.

O fenomeno de reducao da taxa de
glicogenolise também fol observado no figado dos
animals dos grupos suplementados-treinados

(OFBT 0,012 += 0,002 e Coco 0,011 + 0,001
[mg. 100 mg"1.min"1- p < 0,001) em relacdo aos
animais do grupo CT (0,028 + 0,001 [mg. 100
mg"J].min' ). Entretanto, nesse tecido, ao contrario
do musculo esquelético, o estoque de glicogénio
Imediatamente ap0s uma sessao de exercicio dos
grupos suplementados apresentou reducao (OFBT

33% e OPT 44%) em relacao ao CT. Algumas
evidéncias obtidas em modelos experimentais em
ratos (Baldwin, Terjung, Baldwin, Winder &
Holloszy, 1973; Reitman, Baldwin & Holloszy,
1973; Terjung, Baldwin, Winder & Holloszy,
1973) demonstraram que a hipoglicemia, resultante
da deplecao do glicogénio hepatico, surgia antes da
reducao dos estogues musculares. Portanto, em
ratos, ao contrario de seres humanos, o glicogénio
hepatico e a glicose plasmatica parecem ser mais
Importantes que o glicogénio muscular como fonte
de energia para a atividade moderada de longa
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duracao. Isso se deve ao fato de que a concentracao
de glicogénio no figado do homem é muito maior
do que no do rato (Terjung et alli, 1973).

O estimulo de contragcao muscular,
sabidamente, aumenta a captacao de glicose pelo
musculo (Helmreich & Cori, 1957; Holloszy &
MacNamara, 1965). A atividade da enzima
hexoquinase estad aumentada em até 20 vezes nas
fibras glicoliticas e em até trés vezes em fibras
oxidativas em resposta ao exercicio (Baldwin et
alll, 1973). O aumento do transporte de glicose
para dentro do musculo é seguido pela sua
conversao a glicose-6-fosfato, que, por sua vez,
Inibe a glicogenolise.

A maior captacao-utilizacao da
glicose plasmatica (proveniente do figado) pode ter
contribuido para a reducao da taxa de utilizacao do
glicogénio muscular nesses grupos. O aumento na
concentracao de glicose 6-fosfato no musculo por
meio do mecanismo de Inibicao alostérica da
enzima fosfoglicomutase pode ter reduzido o fluxo
pela via glicogenolitica. Apesar de nao ter sido
detectada reducdao na glicemia, o menor conteudo
de glicogénio hepatico reforca essa hipotese.

A glicemia dos animais sacrificados
apos o exercicio (CT, OFBT e OPT) nao sofreu
variacao, tanto entre eles como tambem em relacao
a0 momento antes do exercicio. Vale ressaltar que
animais treinados, quando submetidos a uma
sessao de exerciclo, apresentam maior capacidade
de  produzir glicose pelo processo da
gliconeogénese. Essa adaptacao é responsavel pelo
retardamento da hipoglicemia nesses animais
(Donovan & Sumida, 1997). Terjung et alli (1973)
verificaram que somente duas horas apds o Inicio
do exercicio a glicemia dos animais sofria reducao.
Entretanto, no presente estudo, o protocolo de
exercicio tinha duracdo de 60 minutos, nao sendo,
portanto,  suficiente  para  desencadear a
hipoglicemia.

A administracao da suplementacao
lipidica, Independentemente da qualidade do
lipidio, reduziu dramaticamente o contetudo de
glicogénio hepatico dos animais antes da sessao de
exercicio, o que implica numa menor capacidade
de realizacdo-sustentacao do exercicio provocada
pelo surgimento da hipoglicemia. Apesar da
reducao da taxa de glicogendlise muscular apos
suplementacao lipidica, Independentemente da
qualidade da gordura, ndao e possivel afirmar que
esse fenomeno deve-se somente ao fato da maior
utilizacdo de acidos graxos. A captacao de glicose
pelo musculo também pode ter contribuido para a
ocorréncia dessa reducao.
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Por meio de experimentos realizados
previamente (Aoki, Belmonte & Seelaender, 2001),
porem nao demonstrados neste estudo, foi possivel
verificar que a atividade maxima do complexo
enzimatico  Carnitina  Palmitoil ~ Transferase,
considerada passo limitante para a oxidacao de
gordura, nao apresentou diferenca no musculo
soleo dos grupos OFBT, OPT e CT (Aoki,
Belmonte & Seelaender, 2001). Esses dados
reforcam a hipotese de que a maior utilizacao de
lipidios por parte dos grupos suplementados
(OFBT e OPT) nao poderia ter sido responsavel
pela economia na utilizacado do glicogénio
muscular., Em  conformidade com  n0SsOS
resultados, em recente estudo, Roltsch, Flohr e
Brevard (2002) demonstraram que uma dieta rica
em gordura nao afetou a utilizacao dos substratos
durante o exercicio de “endurance” Helge, Ayre,
Chaunchaiyakul, Hulbert, Kiens e Storlien (1998)
também nao observaram diferencas no conteudo
final de glicogénio muscular em ratos apds o
tratamento com dietas hiperlipidicas com
diferentes acidos graxos (saturados e mono-
Insaturados) em relacdo a dieta rica em
carboidratos. Vale ressaltar que 0S mesmos
tambem nao verificaram aumento do tempo de
exaustao.

Miller e Wolfe (1999) atestam que as
dietas hiperlipidicas podem oferecer algumas
vantagens para atletas; no entanto, se esse maior
consumo de gordura afetar a Ingestao de
carboidrato, muitos dos beneficios relacionados ao
consumo adequado desse macronutriente, como a
sintese e manutencao dos estoques de glicogénio,
serao sacrificados. Brown (2002) sugere que, em
situacOes nas quais a demanda energética é elevada
e 0 tempo de recuperacao é curto, a adocao de dieta
com um percentual de lipidios mais levado pode
constituir uma estratégia alternativa. Entretanto,
atualmente, nao ha suporte na literatura para a

AOKI, M.S.; BELMONTE, M.A. & SEELANDER, M.C.L.

afirmacao de que a utilizacao de uma dieta rica em
lipidios seja capaz de aumentar o desempenho no
exercicio de “endurance” (Burke & Hawley, 2002;

Peters, 2003; Stepto, Carey, Staudacher,
Cummings, Burke & Hawley, 2002).
CONCLUSAO

Pode-se concluir que a

suplementacao lipidica promoveu reducao da
utilizacao de carboidratos no musculo e no figado;
todavia, ao final da sessao de exercicio realizado

em esteira (60% VOZ2Pim por 60 minutos), o

conteudo de glicogénio no figado era menor nos
grupos suplementados em relacao ao controle. Essa
resposta sera extremamente prejudicial para o
desempenho, uma vez que abreviara a capacidade
de execucao do exercicio pelo surgimento da
hipoglicemia. Apesar da menor glicogendlise
hepatica, o balanco negativo sobre a ingestao de
carboidratos, da ordem de 50%, Imposta pela
suplementacao lipidica, promoveu uma drastica
reducao no estoque Inicial de glicogéenio no figado.
A qualidade dos lipidios oferecidos parece nao ter
sido relevante, uma vez (que as respostas
observadas nos grupos OFBT e OPT foram
semelhantes.

Ainda é cedo para afirmar a
eficiencia da adocao de dietas com maior e
diferentes qualidades de lipidios, porem, com base
nos resultados do presente estudo, pode-se afirmar
que, se 0 maior consumo de lipidios interferir na
Ingestao de carboidratos e consequentemente na
manutencdao do conteudo de glicogénio, a
performance sera comprometida.

ABSTRACT

GLYCOGEN SPARING EFFECT INDUCED BY LIPID SUPPLEMENTATION
IN RATS SUBMITTED TO ENDURANCE EXERCISE

Lipid supplementation Is one of the most controversial dietary manipulation. Many studies have
demonstrated that the adoption of high fat diets is related to an Increase In fat oxidation, thus promoting the
glycogen sparing effect. However, not only the amount, but also the quality of fat found In the diet is able to
regulate fat oxidation. Therefore the aim of the study was to verify the effect of lipid supplementation with
different fatty acid profile upon glycogen content of rats submitted to endurance exercise bout. After exercise,
muscle glycogen content were similar between supplemented and control groups. On the other hand, hepatic
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glycogen content suffered a markedly decrease In supplemented groups (OFBT 1.21 = 0.05 mg. 100 mg'lL

OPT 1.02 £ 0.03 mg. 100 mg’]) in relation to CT (2.12 £ 0.14 mg. 100 mg']. In rats, it Is well known that
endurance exercise Is limiting by hypoglycaemia instead of muscle glycogen depletion. Regardless fatty acid
profile, lipid supplementation promoted decrease iIn liver glycogen content and this adaptation will be

deleterious to performance.

UNITERMS: Lipids; Exercise; Metabolism; Glycogen; Rats.
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ASPECTOS GENETICOS DA ATIVIDADE FISICA:
UM ESTUDO MULTIMODAL EM GEMEOS MONOZIGOTICOS E DIZIGOTICOS
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RESUMO

O presente estudo visou testar a exequibilidade de uma avaliacao multimodal da atividade fisica
habitual em gémeos monozigoticos (MZ) e dizigoticos (DZ). A amostra foi constituida por 51 pares de
gémeos de ambos 0s sexos e diferente zigotia com Idades compreendidas entre os 12 e os 18 anos. Para a
avallacao multimodal da atividade fisica recorreu-se a trés instrumentos  acelerometro, pedometro e
questionario. Os sujeitos foram monitorizados com o acelerometro triaxial (TRITRAC R3D) e o pedometro
(Yamax DW-SW 700) de quinta a segunda-feira. O questionario utilizado foi o de Baecke, Burema e Frijters
(1982). Os procedimentos estatisticos utilizados foram os seguintes: calculo de residuos de regressao multipla
em funcao de trés ajustes distintos; coeficiente de correlacao intraclasse; correlacao canonica e indice de
redundancia de Stewart e Love; calculo da heritabilidade (h ) e estimacao de modelos. Os principais
resultados e conclusoes retirados desta pesquisa foram: a) os cinco dias de avaliacao apresentaram valores de
fidedignidade superiores a 0,75 mostrando, por 1sso, serem suficientes para se estimar com precisao 0s niveis
de atividade fisica habitual, b) os indices de atividade provenientes do questionario parecem fornecer
Informacoes algo independentes do acelerometro e do pedometro; c) apesar da consisténcia da estimacao da
atividade fisica, os valores medios dos diferentes indicadores fornecidos pelo acelerometro e pedometro
apresentaram diferencas significativas em funcao dos dias de semana relativamente aos de fim-de-semana; d)
o efeito do envolvimento (comum e Unico) assumiu a maior importancia para a explicacao das diferencas
Interindividuais em seis dos sete indicadores de atividade fisica estudados nao sendo, por i1sso, possivel realcar
efeitos geneticos em todas as expressoes diferenciadas deste fenotipo.

UNITERMOS: Atividade fisica: Gémeos: Acelerometro: Peddometro.

INTRODUCAO

E atualmente reconhecido (Bouchard assoclacoes Dbeneficas no estado de saude
& Rankinen, 2001; Bouchard, Shephard & (Bouchard & Rankinen, 2001), nomeadamente no
Stephens, 1994; Sallis & Owen, 1999) que um que respeita a prevencao de doencas

estilo de vida sedentario € um fator de risco para
um grande numero de doencas, que se torna mais
prevalente com a idade, e que acarreta um elevado
custo na reducao da qualidade de vida e na
longevidade. Em contraste, a atividade fisica
reqular e considerada um comportamento com

cardiovasculares, diabetes, obesidade, hipertensao,
osteoporose, desordens emocionais e alguns tipos
de cancer (Blair & Brodney, 1999; Bouchard,
Shephard & Stephens, 1994; Kesaniemi, Danforth,
Jensen, Kopelman, Lefebvre & Reeder, 2001,
Killoron, Fentem & Caspersen, 1994; Montoye,

Faculdade de Ciéncias do Desporto e de Educacao Fisica da Universidade do Porto - Portugal.
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Necessarios

Aspectos genéticos da atividade fisica

Kemper, Saris & Washburn, 1996; Sallis & Owen,
1999).

E inquestionavel que a atividade
fisica, expressa de modo qualitativo ou
quantitativo, apresenta uma drande variacao no
selo da populacao quanto ao tipo, duracao,
freqléncia e Intensidade (Maia, 2001),
evidenciando diferencas Interindividuais
marcantes. Os determinantes desta variacao ainda
nao sao totalmente conhecidos em toda a sua
extensao e Interacao, se bem que fatores como a
Idade, 0 sexo, O estatuto soOcio-econOmMICO OuU as
condicOes para a pratica, a par de outros
determinantes, joguem papeis Importantes. De
acordo com Caspersen, Nixon e Durant (1998)

estes fatores, conjuntamente, s6 explicam Vb a \3

da variacao nos niveis de atividade fisica habitual
dos adolescentes, o que significa que esta por
explicar a maior parte da variacao que este fenotipo
apresenta no seilo da populacao. Qual ou quais 0s
fatores subjacentes a parte da variacao que
Caspersen e seus colaboradores consideram
Inexplicavel? Ha, com certeza, fatores intrinsecos
ao proprio individuo a determinar a Vvariagao
Interindividual neste comportamento. Fatores como
0 genotipo e o envolvimento unico provirao, com
certeza, papeis determinantes no nivel de atividade
fisica habitual de cada sujeito.

Em termos de Epidemiologia
Genetica, as caracteristicas observaveis passivels
de quantificacdo num qualquer individuo sao

Interacao
Gene Gene

Genes Genes
susceptivels
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designadas de fenotipos - Isto €, a expressao
metrica, em termos de tracos discretos ou
continuos de um dado genotipo. A atividade fisica
enquanto caracteristica individual pode, e deve, ser
entendida também como um fenotipo. Um fenotipo
guantitativo continuo Ja que os niveis de atividade
fisica se distribuem de acordo com a distribuicao
normal. Na sua esséncia, este fenotipo e de
natureza complexa e multifatorial, resultado
Inequivoco da influéncia de multiplos genes e
distintos fatores do envolvimento que atribuem a
este comportamento uma marca indelével na
historia biologica e cultural da espécie humana
(Bouchard, Malina & Pérusse, 1997; Maia, 2001;
Plomin, Defries, McClean & Rutter, 2000). Aquilo
que caracteriza a natureza metrica dos fenotipos
gue suscita o Interesse Inquisitivo de um conjunto
particular de investigadores &, tao simplesmente, a
existéncia de diferencas iInterindividuails. Trata-se
agul de pesquisar nao sO a presenca de variacao e a
sua quantificacao, mas tambem a identificacao das
suas fontes e dos mecanismos que a regem.

A FIGURA 1 pretende ilustrar a
Ideia de base deste estudo e que se centra no
postulado de que a atividade fisica, enquanto
fenotipo quantitativo de natureza complexa, €
Influenciado por um conjunto variado de fatores
(genes e envolvimento) que, numa dada populacao
e num dado ponto da sua historia, produz a
variacao observavel.

Coacao entre
genes

(Pleiotropia) Interagao

FIGURA 1 Fatores condicionadores do fendtipo atividade fisica (adaptado de Bouchard,

Malina & Perusse, 1997).
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E inequivoco que no seio de uma
qualquer populacdo ha variacdo genética. Com a
excecao dos géemeos monozigoéticos, cada sujeito e
geneticamente Uunico. Conjuntamente a variacao
genética existe a variacdao do envolvimento. Os
estudos que se realizam neste ambito, com
amostras constituidas por familias nucleares ou
gémeos, Interessam-se em pesquisar, numa
primeira etapa, quanto da variacao observada no
fenotipo é conseqiéncia da variacao genética e
quanto pode ser atribuido aos fatores do
envolvimento (Turner, Cardon & Hewitt, 1995).

A atividade fisica e um
fenomeno/comportamento extremamente complexo
(Caspersen, Powell & Christensen, 1985; Montoye
et ali, 1996; Sallis & Owen, 1999), sendo
atualmente considerada como um conjunto de
comportamentos que iInclui todo o movimento
corporal (Sallis & Owen, 1999) a que se atribul um
significado dispar em funcao do contexto em que €
realizado.

A avaliacao de um comportamento
tdo complexo, que tem por base habitos e praticas
Individuals que possuem uma variacao sazonal que
pode ser consideravel de dia para dia, de estacao
para estacao e de ano para ano (Sallis & Owen,
1999), reveste-se de complexidades e dificuldades
ao nivel da precisao da sua medicao. Na literatura e
relativamente  facil encontrar uma grande
diversidade de metodologias para a avaliacao e
medicao da atividade fisica. A escolha da mais
adequada ou 0 numero de dias de avaliacao
necessarios, sao questoes que apresentam alguma
controversia. Para alem de outros fatores, o0s
propositos do estudo, as idades dos participantes e
a dimensao da amostra (entre outros aspectos de
ordem pratica), condicionam, logo a partida, a
opcao a tomar (Bassett Junior, 2000; Kohl, Fulton
& Caspersen, 2000; Montoye et alii, 1996).

O conhecimento atual no dominio da
atividade fisica, nomeadamente o de caracter
epidemiologico, Dbasela-se em estudos que
recorreram fundamentalmente a questionarios
devido aos seus baixos custos, as facilidades de
Implementacao e a grande dimensao das amostras.
Contudo, possuem limitacoes Inerentes, uma Vvez
que sao por natureza subjetivos (Bassett Junior,
2000). Por essa razao, recomendacOes recentes
sugerem a utilizacdo de metodos objetivos para
avaliar a atividade fisica que, face ao seu caracter
multifacetado, reclamam, tambem, uma
Instrumentacao multimodal (Bassett Junior, 2000;
Freedson & Miller, 2000; Kohl, Fulton &
Caspersen, 2000).

OLIVEIRA, M.M.C. et ali

A presente pesquisa pretende, de
uma forma vincadamente exploratoria, responder
ao desafio da avaliacao multimodal da atividade
fisica. Acresce a este fato, a necessidade de marcar
uma estimativa mais plausivel deste fendtipo
monitorizando durante alguns dias os sujeitos, para
estudar nao sO a sua variagao, mas tambéem as suas
fontes, utilizando para tal gémeos monozigoticos
(MZ) e dizigoticos (DZ). Este estudo &, assim,
percorrido essencialmente, pelo seguinte objetivo:
testar a exequibilidade de uma avaliacao
multimodal da atividade fisica habitual em gémeos
monozigoticos e  dizigoticos  que  serao
monitorizados durante cinco dias consecutivos
recorrendo, simultaneamente, a trés instrumentos -
acelerometro triaxial, pedometro e questionario.

METODOLOGIA

Amostra

A amostra e constituida por 51 pares
de gémeos (102 sujeitos) de ambos o0s sexos e de
diferente zigotia que a altura da coleta dos dados
possuiam entre 12 e 18 anos de idade. A
determinacao da zigotia fol efetuada com base num
meétodo indireto, por questoes de ordem financeira.
Trata-se de um questionario proposto por Peeters,
Van Gestel, Vlietinck, Derom e Derom (1998)
elaborado para ser aplicado as maes, via telefone,
com questoes sobre quatro itens: opiniao da mae
acerca da zigotia dos gemeos, similaridade global e
confusao gemelar, similaridade especifica em
tracos que se sabe estarem na dependéncia dos
genes e opiniao de um observador independente.
Os autores determinaram a validade concorrente
deste questionario, face a determinacao de zigotia
por exame do ADN e marcadores sanguineos,
numa amostra constituida por 152 maes de gémeos
do mesmo sexo com idades compreendidas entre
os dois e 0os 31 anos. O questionario mostrou uma
validade elevada ja que 98% dos gémeos foram
bem classificados.

A determinacao da zigotia com
recurso a um meétodo indireto € um procedimento
frequentemente  utilizado em  epidemiologia
genética. Alem disso, a validade deste questionario
e elevada, tal como confirmam os resultados do
recente estudo de Chen, Chang, Wu, Lin, Chang,
Chiu e Soong (1999) em contraste a determinacao
da zigotia por exame do ADN. Por conseguinte,
pensamos que, neste estudo, O erro na
determinacao da zigotia € muito limitado.
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Aspectos genéticos da atividade fisica

Avaliacao da atividade fisica

Devido ao caracter multidimensional
do fenotipo atividade fisica e as recentes

recomendacOes  sugerindo uma  abordagem
multimodal, foram utilizados neste estudo trés
Instrumentos de avaliacdo. Um acelerometro
portatil, um peddmetro e um questionario. Cada
um destes Instrumentos avalia de forma distinta e
simultaneamente complementar a atividade fisica
habitual dos sujeitos.

Um dos problemas fundamentais na
avaliacao da atividade fisica diaria diz respeito,
precisamente, ao numero de dias de monitorizacao
para se obter um registro consistente ou estavel do
padrao diversificado da atividade de cada sujeito.
A literatura neste dominio particular nao apresenta
qualquer solucao unica ou consensual, refletindo,
por 1SS0 mesmo, a auséncia de estudos em numero
suficiente para apontar um valor referencial. Na
presente pesquisa, a opcao fol de cinco dias
consecutivos de forma a contemplar o fim de
semana - quinta, sexta, sabado, domingo e
segunda-felra.

O acelerometro utilizado fol o
TRITRAC R3D (medidas: 11 x 6,9 x 3,3 cm;
peso: 170 g), um acelerometro triaxial que avalia a
aceleracao corporal nos eixos antero  posterior,
medio - lateral e vertical e que providencia um
valor composto destes trés planos, designado de
vector magnitude ou vector resultante. Os registros
podem ser efetuados em intervalos de tempo que
variam entre um e 15 minutos, de acordo com a
pre-programacao feita. Este Instrumento
providencia, ainda, uma estimativa das kilocalorias
despendidas em atividade, bem como da soma
destas com o metabolismo basal. O pedometro
usado neste estudo for o Yamax Digi-Walker SW
700, um aparelho que registra 0 numero de passoS
em resposta a oscilacoes verticals do corpo, bem
como a distancia percorrida e a estimativa do
dispéndio energetico para 0 numero de passos
dados (Bassett Junior, Cureton & Ainsworth,
2000). Os elementos da amostra usaram estes dols
aparelhos durante os cinco dias de avaliacao
retirando-os apenas para dormir, tomar banho,
nadar, trocar de roupa e realizar atividades que
pusessem em causa a integridade fisica do sujeito
ou do aparelho. Para alem destes dois instrumentos
foi ainda aplicado o questionario de Baecke,
Burema e Frijters (1982). Este questionario é
composto por trés partes distintas, cada uma delas
estimando um indice de atividade fisica. A
primeira parte pretende estimar o iIndice de
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atividade fisica diaria no trabalho ou no tempo de
escola (IAFT/E); a segunda parte e dedicada as
atividades desportivas (IAFD) e a terceira visa
avaliar a atividade nos tempos de lazer (IAFL). A
atividade fisica total pode ser determinada através
do somatorio dos valores encontrados em cada uma
destas trés dimensaoes.

Procedimentos estatisticos

Para a concretizacao dos
procedimentos  estatisticos, 0s registros de
contagens (vector resultante) e de Mets do
acelerometro foram reduzidos a somatorios diarios
e valores medios dos cinco dias. A informacao do
pedometro,  passos, quilometros (km) e
quilocalorias (kcal), fol expressa em somatorios
diarios e valores medios dos cinco dias. Atraves do
questionario fol possivel estimar indices de
atividade fisica na escola (IAFE) no tempo de lazer
(IAFL) e no desporto (IAFD).

Os efeitos da 1dade e do sexo em
cada uma das variaveis foram estimados em funcao
de trés ajustes de complexidade crescente (ver por
exemplo Bouchard, Lesage, Lortie, Simoneau,
Hamel, Boulay, Perusse, Thériault & Leblanc,
1986; Bouchard, Malina & Perusse, 1997). O
primeiro ajustamento considerou somente o efeito
aditivo da 1dade + sexo; o segundo considerou o
efeito linear e quadratico da: idade + sexo + idade
e o terceiro o efeito linear e quadratico da idade a
que se adicionou o efeito interativo da idade com o
sexo. Idade + sexo + Idade (idade * sexo). Os
valores de variancia explicada pelos efeitos das
covariavels sexo e idade considerada nos diferentes
ajustes foram baixos ou nulos e diferentes nos
gémeos MZ e DZ. Esta circunstancia diversificada
nos valores de variancia relativos a importancia das
covariaveis idade e sexo nos gémeos MZ e DZ
Implicou, dado o carater exploratorio do estudo e a
reduzida dimensao da amostra, que nao tivessem
sido calculados o0s residuos de regressao para
qualquer variavel. A consideracao dos residuos
obrigaria ao calculo de variancias de diferente
magnitude e escalas nos gemeos MZ e DZ que
poderiam condicionar alguns dos pressupostos
fundamentais do modelo linear.

A pesquisa acerca da consisténcia ou
estabilidade (fidedignidade) da monitorizacao dos
registros diferenciados de atividade fisica fol
realizada com base nos coeficientes de correlacao
Intraclasse (rtt).

Para estudar aspectos da
comunalidade e caracter unico de cada
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recorreu-se a correlacao canonica e ao indice de

redundancia de Stewart e Love.
A variancia intrapar em cada zigotia

fol analisada a partir do coeficiente de correlacao
Intraclasse (t). Este coeficiente expressa, no
contexto dos estudos gemelares, uma medida de
homogeneidade de pares de valores. Espera-se que
a classe dos gemeos MZ seja mais homogénea que
a dos DZ, isto & que apresente valores de
correlacao Intraclasse superiores ao dos DZ.
Apesar de haver multiplas formulas para este
calculo, optamos pela sugestdao de Snedecor e

Cochram (1989) em que, t = (MSB- MSW)/(MSB+

MSW.

A avaliacao da variancia genética é
realizada com recurso ao modelo central da
Biometria Geneéetica. No seio da populacao, a
variacao total observada em qualguer traco
fenotipico complexo (Vi) pode ser fracionada em
dois tipos de variancia: variancia genetica (Vc),
Implicando necessariamente o carater unico de
cada genotipo, Isto &, de cada sujeito, e variancia
do envolvimento (Ve), ou Seja, as caracteristicas
particulares e Irrepetiveis que correspondem ao
envolvimento social, pessoal, etc. de cada
Individuo. Do mesmo modo, e ainda possivel
fracionar a variacao do envolvimento em duas
componentes distintas: a que € devida aos fatores
relacionados com o envolvimento comumente

OLIVEIRA, M.M.C. et alil

partilhado pelos individuos no seio da familia (\c)
e a que é devida aos fatores do envolvimento que
atuam de forma especifica e Unica em cada
Individuo (VEs)-

Assim, e a partir dos valores de
correlacao intraclasse dos géemeos MZ e DZ, foram
calculados os efeitos geneticos (a2, do
envolvimento comum (c ) e do envolvimento unico
(e) de acordo com as seguintes formulas
(Bouchard, Malina & Peéerusse, 1997; Plomin et alii,
2000): a2=2(tmz ~rDz); c2=2 roz - Tnr* e2=1- "z»
em que riVEZ corresponde a correlacao entre gémeos
monozigoticos e roz a correlacao entre gemeos
dizigoticos.

Os programas utilizados para o0S
diferentes procedimentos estatisticos foram: Systat
10.0, SPSS 10.0 e TWINAN 90.

RESULTADOS, INTERPRETACAO E

DISCUSSAQO
Estudo da fidedignidade (consisténcia)

Na TABELA 1 sao apresentados oS
resultados do estudo da fidedignidade ou
consisténcia da monitorizacao que refletem o
padrao de atividade fisica nos cinco dias nas
variavels do acelerometro e do pedometro, no seio
de cada zigotia, em funcao do sexo.

TABELA 1 Valores das estimativas de fidedignidade (rtt) das variavels para os cinco dias

dentro de cada zigotia.

MZ DZ
Fern. Masc. Todos Fern Masc So Todos
Acelerometro
Counts 0,78 0,84 0,84 0,36 0,81 0,78 0,79
Mets 0,81 0,38 0,85 0,36 0,79 0,79 0,78
Pedometro
Passos 0,81 0,76 0,80 0,76 0,89 0,68 0,81
km 0,82 0,78 0,83 0,77 0,92 0,71 0,84
kcal 0,89 0,77 0,86 0,76 0,93 0,67 0,85

Fem.: gémeos do sexo feminino; Masc..: gémeos do sexo masculino; So: gémeos do sexo oposto; Todos: todos os pares de

A

gémeos no seio de cada zigotia.
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Para os registros do acelerometro, oS
valores de fidedignidade variam entre 0,78 e 0,88.
Se tivermos em conta todos o0s elementos da
amostra no seio de cada zigotia, verificamos que 0S
valores sao 0,84 e 0,85 para os MZ e 0,78 e 0,79
para 0s DZ.

Para o pedometro os valores sao, na
generalidade, superiores a 0,75. No total da
amostra os valores sao mais elevados situando-se
entre 0,80 e 0,86 para os MZ e 0,81 e 0,85 para oS
DZ.

A atividade fisica habitual & um
fendmeno complexo que tem por base habitos e
praticas individuais que variam consideravelmente
de dia para dia, de estacao para estacao e de ano
para ano (Sallis & Owen, 1999). Nenhum
Individuo tem dois dias exatamente Iguais de
atividade fisica, daqgui que, quanto maior for a
variabilidade individual, mals dias serao
necessarios para se estimar, com seguranca, 0 Seu
nivel de atividade fisica habitual. No sentido de
minimizar a variabilidade iIntra individual, a
literatura sugere que a avaliacao contemple varios
dias consecutivos, Incluindo os de fim-de-semana
(Freedson & Miller, 2000; Montoye et alii, 1996;
Trost, Pate, Freedson, Sallis & Taylor, 2000). No
entanto, quantos dias serao necessarios para
minimizar essa variabilidade e para se atingirem
valores satisfatorios de fidedignidade?

Um estudo anterior realizado por
Trost et alit (2000) com 381 criangcas americanas
de ambos o0s sexos do lo. ao 120. graus de
escolaridade (entre sete e 15 anos de idade), com o
proposito de estabelecer o numero de dias
necessarios para avaliar a atividade fisica habitual
através de acelerometros uniaxiais (CSA), veio
mostrar que seriam necessarios quatro a cinco dias
de monitorizacao, no grupo dos adolescentes (entre
o /0. e 120. graus de escolaridade), para se
atingirem estimativas de fidedignidade > a 0,70,
que os autores consideram satisfatorias. Os autores
encontraram neste grupo um coeficiente de
fidedignidade entre 0,64 e 0,66 para quatro dias de
monitorizacao e entre 0,76 e 0,77 para sete dias.
Concluiram que, dependendo das Iidades, trés a
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cinco dias pareciam Ser 0S necessarios para Se
atingir coeficientes de fidedignidade de 0,80. Num
outro estudo, Janz, Witt e Mahoney (1995)
reportaram um coeficiente de correlacao intraclasse
que variou entre 0,79 e 0,82 para cinco dias de
monitorizacao com um CSA de 30 criancas dos
sete aos 15 anos de idade. De acordo com os dados
deste estudo, fol estimado que quatro ou mais dias
de monitorizacdo seriam 0S necessarios para
reduzir o erro de avaliacao e se obter coeficientes

de fidedignidade > a 0,70.

Embora as comparagcoes entre
estudos devam ser feitas com algumas reservas,
tendo em conta as distincOes nas amostras e no
acelerometro usado, podemos considerar que o0s
valores de fidedignidade do presente estudo
mostram uma estabilidade bastante satisfatoria para
0s cinco dias de avaliacao, ja que os valores de
fidedignidade das diferentes variavelis estiveram
proximos ou foram superiores a 0,80.

Aspectos da comunalidade e unicidade da
avaliacao multimodal

Dado que na presente pesquisa Se
possuia Informacao proveniente de trés fontes
acelerometro, pedometro e questionario, fol da
maior conveniéncia Vverificar aspectos da sua
comunalidade e unicidade para determinar:

a) valor da correlacao canonica (Rc) entre pares
de combinacOes lineares de variaveis, ISto e,
conjuntos Unicos que expressam de modo
multifacetado a ideia de atividade fisica;

b) a magnitude da- proporcao de variancia
generalizada (ch assoclada as correlacoes
canonicas de cada analise;

c) resultado da redundancia de Stewart e Love
(SLri). Este valor reflete o quanto de variancia
cada conjunto Independente extral do conjunto
dependente. Trata-se, pois, de refletir a idéia
de unicidade dos Indicadores de cada conjunto.

A TABELA 2 apresenta o0s
resultados principals da correlacao canonica para o
conjunto das duas zigotias.
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TABELA 2 - Valores de Rc, Rc2e SLri para as varias analises de comunalidade e unicidade
dos multiplos conjuntos de indicadores de atividade fisica.

Conjunto de Observacoes RC
Conj. Depend. / Conj. Indep.

Mets / Passos 0,84

Mets / km 0,85

Mets / kcal 0,81

Mets / indices 0,35

indices / Passos 0,43

indices / km 0,49

indices / kcal 0,45

Rc?2 SLni
0,97 0,50
0,97 0,48
0,95 0,38
0,24 0,06
0,30 0,13
0,34 0,15
0,29 0,12

Os valores de Rc entre os indices de
atividade fisica do questionario, os Mets e a
Informacao do pedometro sao baixos. Isto reflete a
auséncia substancial de proporcoes de variancia
generalizada comum. Tal significa que estamos na
presenca de duas Informacoes algo Independentes,
refletindo facetas distintas do fendtipo complexo
em estudo. Alias nao seria de esperar outra coisa,
dado que o questionario procura marcar um ano de
atividade fisica e os valores dos Mets e os do
pedometro refletem somente uma semana de
atividade.  Acrescentamos a este dado a
circunstancia do Met ser um iIndicador da
Intensidade e os indices providenciados pelo
guestionario uma medida composta da intensidade,
fregléncia e duracao das atividades.

Os resultados da variancia dos Mets
que a informacao proveniente do pedometro e dos
indices do questionario extraem (SL ri) SA0 baixos a
moderados. Tal sugere aspectos da unicidade da
Informacado, reforcando o carater multimodal da
avaliacdo da atividade fisica providenciado pelos
diferentes instrumentos.

Padrao de atividade fisica

Para conhecermos o0 padrao de
atividade fisica dos gémeos analisamos as
alteracoes dos valores medios diarios dos
diferentes indicadores de atividade fisica ao longo
dos cinco dias. Esta analise permitiu verificar que
tanto os gemeos MZ como os DZ evidenciaram um
padrao distinto de atividade fisica entre os dias de
semana e 0s de fim-de-semana. O sabado e o©
domingo apresentaram, em todos 0s Indicadores,
valores medios inferiores aos dias de semana,
sendo o domingo o dia em gue esses valores foram
mais baixos. Em contraste, os trés dias de semana
apresentaram valores semelhantes, evidenciando
um padrao consistente de atividade fisica durante

0os dias Utels. Este quadro nao e de todo
surpreendente e provavelmente reflete o que se
passa na socledade portuguesa em que o fim-de-
semana é utilizado principalmente para descansar.
Alias, quando da analise dos diarios preenchidos
pelos elementos da amostra durante o uso dos
aparelhos, constatamos que estes dias comecavam
mais tarde, 1sto €, 0s sujeitos levantavam-se mais
tarde e em muitos casos nao salam de casa.
Acresce referir a circunstancia dos dados terem
sido recolhidos durante as estacoes de outono e
Inverno, epocas do ano em que as condicOes
climatéricas nao convidam a atividades recreativas
“extra-muros” Relativamente aos dias de semana,
pensamos que o horario escolar € o principal fator
regulador da atividade fisica diaria destes jovens
em periodo de aulas.

Os N0SSOS resultados sao
semelhantes aos de um estudo de Trost et ali
(2000) onde adolescentes do 70. ao 120. graus de
escolaridade dos dois sexos (n = 194),
monitorizados durante sete dias consecutivos com
recurso a um CSA, exibiram niveis inferiores de
atividade fisica moderada a vigorosa durante o
periodo de fim-de-semana comparativamente com
0 periodo de semana. Também Lopes, Monteiro,
Barbosa, Magalhaes e Maia (2001) constataram,
numa amostra de 26 criancas com 9,5 + 0,6 anos de
Idade, monitorizados durante quatro  dias
consecutivos com o CSA, gue a guantidade de
atividade fisica era menor no fim-de-semana do
que nos dias de semana.

Estimativas de efeitos genéticos e do
envolvimento

A variancia Intrapar em cada zigotia
pode ser mais facilmente interpretada a partir do
coeficiente de correlacao Intraclasse cujos
resultados se encontram na TABELA 3. O
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coeficiente de correlacao intraclasse expressa,
neste contexto, uma medida de homogeneidade de
pares de valores. A partir dos valores de correlacao
Intraclasse dos gemeos MZ e DZ, e de acordo com
as formulas apresentadas na metodologia, foram
calculados os efeitos genéeticos (a), do
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envolvimento comum (c ) e do envolvimento unico
(e ), a excecao das variavels counts e mets em que
tivemos que recorrer ao “software” TWINAN 90
para estimar 0S respectivos componentes, face a
magnitude das correlacOes intraclasse.

TABELA 3 Valores de correlacao intraclasse (t) e estimativas de variancia genetica (a e d ),
do envolvimento comum (c ) e Unico dos gémeos (e ).

t

Variavels MZ DZ
Counts* 0,83 0,28
Mets™ 0,81 0,24
Passos 0,92 0,91
Km 0,94 0,92
kcal 0,82 0,81
|AFD 0,69 0,65
|AFL 0,64 0,56

az d2 c2 e2
345% - 65,5%
19,8% 40,9% = 39,3%
2% 90% 8%
4% 90% 0%
2% 80% 18%
3% 61% 31%
16% @ 48% 36%

* 0s valores das estimativas foram obtidos do programa TWINAN 90,

Tanto para as atividades no tempo de
lazer (IAFL) como para as atividades desportivas
(IAFD), os gémeos MZ apresentam valores de
correlacao Intraclasse superiores aos DZ. O efeito
do envolvimento (comum e Unico) assume a maior
Importancia para a explicacao das diferencas
Interindividuals nestes dois tipos de atividade. A
proporcao de variacao relacionada com fatores do
envolvimento nao partilhado (envolvimento unico -
e2 -) pelos membros de cada par assume uma
Importancia consideravel (31% e 36%), enguanto
que os efeitos aditivos dos genes sao de magnitude
muito baixa (8 e 16%).

Os resultados do presente estudo
relativos a atividade fisica no tempo de lazer nao
sao consistentes com o0s resultados de Kaprio,
Koskenvuo e Sarna (1981) e Aarnio, Winter,
Hujala e Kaprio (1997), se bem gue as amostras e
0s Instrumentos de avaliacao sejam diferentes e por
Isso levantem limitacOes a comparacao de
resultados. O estudo de Kaprio, Koskenvuo e Sarna
(1981) fol realizado numa amostra de 1537 pares
de gémeos MZ e 3057 DZ, todos do sexo
masculino, com mais de 18 anos de Iidade. Os
valores de correlacao intraclasse para o total da
amostra foram de 0,57 nos MZ e de 0,26 nos DZ, o
que produziu uma estimativa de heritabilidade de
0,62, evidenciando a presenca substancial de
efeitos genéticos a governar os niveis de atividade
fisica no tempo de lazer. Este estudo contrasta em
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metodologia e amostragem com o de Aarnio et alil
(1997) que obtiveram Informacao sobre a atividade
fisica no tempo de lazer em 3254 pares de gémeos
de ambos os sexos, com 16 anos de idade, mas 0s
resultados sao consistentes. Os valores de
correlacao no sexo masculino foram de 0,72 nos
MZ e de 0,45 nos DZ e no sexo feminino de 0,64
nos MZ e 0,41 nos DZ. Face ao padrao de
correlacao, fol evidente a presenca de efeltos
genéticos (sexo masculino h = 0,54; sexo feminino
h2= 0,46) e do envolvimento Unico dos membros
de cada par (sexo masculino e = 0,28; sexo
feminino e2= 0,59).

No nosso estudo, os efeitos do
envolvimento comumente partilhado no seio da
familia e do envolvimento Unico sdo responsavels
por grande parte da variancia na atividade fisica no
tempo de lazer dos elementos da nossa amostra.
Mais adiante lancaremos possivels explicacoes
para este fato.

O indice de atividade fisica no
desporto permite a comparacao com alguns estudos
(Beunen & Thomis, 1999; Boomsma, Van Der
Bree, Orlebeke & Molenaar, 1989; Koopmans,
Van Doomen & Boomsma, 1994) entre os quais
esti um portugués que recorreu ao MesmMo
questionario do nosso estudo para o calculo dos
valores de pratica desportiva (Maia, Loos, Beunen,
Thomis, Vlietinck, Morais & Lopes, 1999). Ainda
que 0s procedimentos estatisticos usados nao sejam
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0S mesmos, os resultados encontrados por Maia et
alil (1999) em 104 pares de gémeos de ambos 0S
seXxos com uma media de 17 anos de Idade,
permitem que se estabelecam comparacoes com 0s
resultados desta pesquisa. Os valores de correlacao
tetracoricos para o sexo masculino foram de 0,95
para 0s MZ e 0,42 para os DZ, enguanto para o
sexo feminino foram de 0,41 nos MZ e 0,47 nos

DZ.
No sexo feminino, 0s Vvalores de

correlacao nao seguem o padrao esperado para
evidenciar a presenca Inequivoca de efeitos
genéticos, uma vez que o valor de rMA nao e
superior ao rozf- Neste sexo, a metodologia de
ajustamento de modelos revelou valores de
estimativas de variancia do efeito genetico de zero
e de 0,71 para osefeitos referentes ao

envolvimento comumente partilhado no seio da
familia. Para os efeitos do envolvimento Unico dos
sujeitos o modelo produziu um valor de 0,29,
Perante a circunstancia da estimativa de variancia
do efeito genético ser zero, 0 autor atribuiu
algumas justificacoes. A primeira tem a ver com 0
elevado valor de variancia atribuivel aos efeitos do
envolvimento comum. Os fatores de ordem
sociocultural do agregado familiar, bem como a
Influéncia dos pares, assumem, sem duvida, papeis
determinantes ndo SO na adesao a pratica
desportiva como tambem nos valores dos seus
niveis. A segunda diz respeito a dimensao reduzida
da amostra. O autor sugeriu que, apesar da analise
previa a poténcia do teste ter mostrado que a
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dimensao da amostra era plausivel para as
Inferéncias efetuadas, o0s valores encontrados
poderiam refletir a necessidade de uma amostra de
maior dimensao.

As estimativas de variancia Ssao
consistentes com as encontradas no nosso estudo
na amostra total (h2= 8%: c2= 61% e e2= 31%). E
de referir que a nossa amostra € majoritariamente
feminina (57 elementos) e que tal fato pode estar
por detras destes resultados. Em contraste, 0s
resultados do sexo masculino do estudo de Maia et
alii (1999) evidenciam um forte efeito genético nos
indices de pratica desportiva ja que 82% da
variancia total é devida a diferencas genéticas entre
sujeltos.

Outros tres estudos (Beunen &
Thomis, 1999; Boomsma et alii, 1989; Koopmans,
Van Doomen & Boomsma, 1994), dois deles em
amostras pequenas, examinaram o0s determinantes
geneticos e do envolvimento na participacao
desportiva, cujos resultados mais relevantes se
encontram na TABELA 4.

Como facilmente se constata,
existem grandes diferencas nos valores de
correlacao e nas estimativas de heritabilidade e do
envolvimento de estudo para estudo. As
Inconsisténcias dos resultados podem ficar a dever-
se a. a) diferentes dimensdoes das amostras; b)
fenotipo marcado de forma distinta e/ou utilizagao
de diferentes procedimentos estatisticos no
tratamento dos dados.

TABELA 4 Resumo dos estudos sobre a tematica da influéncia dos genes e do envolvimento

na pratica desportiva.

Coef. Correlacao

MZ
Estudo Amostra M F
Boomsma et
alii (1989) 90 pares de gémeos, 0,89 0,90
dos 14 aos 20 anos
Beunen &
Thomis 01 pares de gémeos, 0.66 0.98
(1999) com 15 anos
Koopmans,
Van 1578 pares de gémeos,
Doomen & dos 13 aos 22 anos 0,89 0,85
Boomsma
(1994)

Estimativas de variancia

DZ 22 o2 X

M F M F M F M F

0,14 0,70 77% 35% - 23% 65%

0,62 071 83% 44% 0% 54% 17% 2%

AMbos 0S sexos

0,60 0,72 43% 38% 12%
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Os resultados dos estudos que
apresentamos evidenciam a presenca de fatores
genéticos a governar a variacao interindividual na
pratica desportiva, se bem que para 0 Ssexo
feminino os fatores do envolvimento parecam ter
uma maior contribuicao nessa variacao. O mesmo
se passa no presente trabalho relativamente ao total
da amostra constituida por gémeos de ambos 0s
Sexos.

No envolvimento comum incluem-se
os efeitos nao geneticos partilhados por gémeos
MZ e DZ, como sejam a classe social, ambiente
familiar e influéncia parental.

A pratica desportiva organizada e a
atividade fisica durante o periodo de lazer
representam, para a maioria das criancgas e jovens,
uma pequena fracao da totalidade da sua atividade
fisica diaria, ainda que evidenciem aspectos da sua
Intensidade mais elevada.

A atividade fisica habitual pode ser
marcada com o recurso a diferentes Instrumentos
de avaliacdo, sendo que nos estudos de carater
epidemiologico o questionario € o mais utilizado.
O mesmo acontece em pesquisas que procuram
estimar 0s aspectos geneticos da atividade fisica
habitual em amostras constituidas por familias
nucleares ou por gémeos. Até a data nao temos
conhecimento de alguma pesquisa que recorresse a
outra ferramenta a nao ser a pesquisa de Goran
(1997) que utilizou o “Double labeled water” para
a avaliacao do dispéndio energetico em condicoes
de “free  living” estimando, assim, o dispéndio
energético associado a atividade fisica habitual. No
presente estudo tivemos a possibilidade de calcular
0 coeficiente de correlacao intraclasse e estimar o
valor de heritabilidade dos niveis de atividade
fisica habitual avaliados por acelerometro e
pedometro para alem do questionario.

Para as variaveis relativas a atividade
fisica relacionada com o deslocamento a pe
(passos, km e kcal), os valores de correlacao dos
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gémeos MZ e DZ sao muito proximos. Isto sugere
que a atividade fisica relacionada com o
deslocamento a pé é mais influenciavel por fatores
do envolvimento do dia-a-dia do que pelos genes.
De fato, a grande parte da variancia fenotipica (>
05%) é atribuida aos fatores do envolvimento
comum e envolvimento Unico, enquanto que a
proporcao de variancia atribuivel ao efeito aditivo
dos genes € muito baixa (2 a 4%). Parece-nos que
os elevados valores de correlacao que
encontramos, tanto nos gémeos MZ como nos DZ,
se devem a circunstancia da maior parte dos
gémeos desta amostra se encontrarem na mesma
turma, partilharem o mesmo horario escolar e, por
1SS0, se deslocarem juntos na maior parte do tempo
fazendo com que os seus Vvalores de atividade
relacionada com o deslocamento a pé sejam muito
similares.

Para 0s Indicadores de atividade
fisica fornecidos pelo acelerometro, counts e mets,
0 quadro altera-se substancialmente. Os valores de
correlacao dos gémeos MZ sao mais do dobro dos
valores dos DZ, evidenciando um efeito genético
de dominancia resultante da interacao de diferentes
alelos em diferentes loci, e uma nao
responsabilidade do envolvimento comum na
variancia fenotipica observada (embora seja
também possivel que este padrao seja o reflexo de
um envolvimento comum a jogar um papel mais
Importante nos gémeos MZ do que nos DZ).

A TABELA 5 mostra os coeficientes
de correlacao bem como as estimativas de
variancia genetica, do envolvimento comum e
unico dos gémeos, de pesquisas sSobre a
contribuicdo genetica para a explicacao da
variancia interindividual na atividade fisica
habitual (Maia, 2001), na atividade iIntensa e
moderada (Lauderdale, Fabsitz, Meyer, Sholinsky,
Ramakrisnan & Goldberg, 1997), e participacao
em exercicio (Pérusse, Tremblay, Leblanc &
Bouchard, 1989).
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TABELA 5 Resumo dos estudos sobre a tematica da influéncia dos genes e do envolvimento
nos niveis de atividade fisica.
Coef. Correlacao Estimativas de variancia
MZ DZ a’ cZ eZ
Estudo Amostra M F M F M F M F M F
Maia (2001) AF total 0,71 0,80 0,43 0,70 68% 40% 20% 28% 12% 32%
Ambos 0s sexos
Pérusse et AF habitual 0,72 0,62 29% 0% 71%
alii (1989) Participacao em 0,76 0,74 0% 12% 88%
exerciclo |
Lauderdale AF moderada 0,27 <r<0550 0,10<r<0,44  38% 0% 72%
et alil (1997) AF intensa 0,39<r<058 07<r<035 48 a58% 0% 42 a 62%

Os resultados das estimativas de
variancia genética e do envolvimento comum e
unico, do nosso estudo, relativos aos indicadores
de atividade fisica counts e mets, refletem alguma
convergéncia com o0s resultados dos estudos
referidos anteriormente, ainda que calculados por
procedimentos distintos. Nestas pesquisas, entre 29
e 68% da totalidade da variancia fenotipica é
devida a diferencas genéticas entre 0s sujeitos, e
mais uma vez se constatam diferencas dos valores
de estudo para estudo. Os valores do nosso estudo
encontram-se dentro deste Intervalo e evidenciam
que as caracteristicas geneticas dos sujeitos
parecem contribuir para a variacao observada no
fenotipo atividade fisica, a que se adicionam as
Influéncias do envolvimento Unico dos sujeitos.

Um aspecto nuclear relativo aos
resultados, sobretudo a fraca magnitude dos efeitos
geneticos obtidos dos dados de dois dos
Instrumentos usados, prende-se, necessariamente,
com o problema da dimensao da amostra. Quando
se lida com o delineamento gemelar, ou outro mais
complexo, e se procura estimar a magnitude dos
diferentes fatores que sdo responsaveis pela
variancia presente num qualquer fendtipo, medido
de forma continua ou discreta, € da maior
Importancia ndo so a determinacao da dimensao da
amostra por forma a que o seu poder estatistico
seja suficiente para formalmente rejeitar hipoteses
nulas falsas, mas tambem a estimacao, com a maior
precisao possivel de a2 c2e e2(isto &, a amplitude
dos Intervalos de confianca para as estimativas
pontuais deve ser o mais reduzida possivel).

Neale e Maes (2001) apresentam
uma lista de itens importantes que devem merecer,
por parte do Investigador, a maior consideracao
quando se realizam estudos de Epidemiologia

Genética e se pretende mostrar o efeito pretendido.
A lista é pois a seguinte:

Qual € o efeito que o Investigador
considera, por exemplo, aZ2ou c2?

Qual e a magnitude do efeito na
populacao estudada? Efeitos de maior valor sao
mals facilmente detectados do que aqueles de
menor valor.

Qual o nivel de significancia
adaptado para rejeitar HO?

Qual a dimensao da amostra em
estudo? Amostras de maior tamanho detectam com
maior fregléncia e com mais precisao efeitos de
magnitude reduzida.

Qual o nivel de medicao da variavel?

Os autores acima referidos, numa
simulacao para detectar um efeito de e2= 0,50 e
para um valor de poténcia de 80%, estimaram a
dimensao da amostra em 1383 pares de geémeos.

No mesmo sentido vao as pesquisas
de Nance e Neale (1989) que para detectar um a =
0,50 necessitaram de uma amostra que oscilava
entre os 511 a 1389 pares de gémeos em funcao do
fracionamento dos efeitos do envolvimento.
Também Boomsma e Dolan (2000) simularam
pesquisas de deteccao de QTL s de efeito pequeno
a medio em estudos de “Linkage” e estimaram que
0 nUmero minimo de Irmaos necessarios seria de
1000.

Daqui se Infere, desde logo, que
qualquer pesquisa que pretenda detectar efeitos
genéticos ou do envolvimento de média magnitude
e que, simultaneamente, rejeite Hq falsas, deve ter
amostras de pares de gémeos MZ e DZ na casa das
centenas ou de milhares. Tal ndo e o caso do
presente estudo que sO possul 51 pares de gémeos
(ver TABELA 0).
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TABELA 6 - Dimensao total das amostras e seu fracionamento gemelar. Os estudos citados
procuraram estimar os efeitos genéeticos na atividade fisica.

Estudo ANo

Kaprio, Koskenvuo & Sarna
- AF no tempo de lazer

Lauderdale et alil 1997
- AF moderada e intensa

Aarnio et alil 1997
- AF no tempo de lazer

Maia
- Atividade fisica total 2001

Presente estudo 2001

A analise da tabela torna evidente a
discrepancia nas dimensoes das amostras,
sobretudo no estudo de Maia (2001) e do presente
estudo. Dos milhares de pares de géemeos das
pesquisas de Kaprio, Loskenvuo e Sarna (1981),
Lauderdale et alit (1997) e Aarnio et alii (1997),
passamos as quatro centenas de Maia (2001) e
mela centena do trabalho presente. Este e, em
nosso entender, um dos fortes condicionantes a
demonstracao de efeitos genéticos mais avultados
dos resultados dos 51 pares de gemeos. Conclusao
semelhante e apresentada por Lauderdale et alil
(1997) para a auséncia de efeitos geneticos
moderados a substancials na atividade fisica
Intensa. Tal condicionante € devido a reduzida
freqléncia de pares de gémeos que registaram
atividade fisica de intensidade elevada. Tambem
Maia et alii (1999) se referem ao mesmo problema
numa pesquisa acerca dos efeitos genéticos
distintos em rapazes e mogas no gue a sua pratica
desportiva diz respeito. Contudo, e tal como foi
referido anteriormente, a natureza exploratoria e
multimodal da pesquisa tinha esta limitacao.

Em sintese, o objetivo central deste
trabalho consistiu no teste a exequibilidade da
avaliacdo multimodal da atividade fisica habitual
em gémeos MZ e DZ. Parece-nos que, de fato,
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Dimensao
total da amostra

4594 pares de gemeos
1981 masculinos,
com mais de 18 anos

3344 pares de gémeos,
todos dos sexo masculino,
dos 33 aos 51 anos

3254 pares de gémeos,
com 16 anos

411 pares de ambos 0s sexos,
dos 12 aos 25 anos

51 pares de ambos 0s sexos,
dos 12 aos 18 anos

Dimensao da amostra *
em funcao da zigotia

1537 pares MZ
3057 pares DZ

Os autores nao referem a
dimensao da amostra em funcao
da zigotia

1697 pares MZ e DZ femininos e
1557 MZ e DZ masculinos

203 pares MZ
208 pares DZ

32 pares MZ
19 pares DZ

cada Instrumento fornece Informacoes algo
Independentes, refletindo cada um diferentes
facetas do complexo fenotipo atividade fisica e
daqui os diferentes resultados das estimativas de
variancia dos efeitos geneticos e do envolvimento.
Deve ter-se em atencao que O questionario
utilizado pretende estimar a atividade fisica no
periodo de um ano. O pedometro reflete somente a
atividade fisica relacionada com a deslocamento a
pé nao dando indicacOes acerca da sua intensidade.
Ja 0 acelerometro, reflete um quadro mais
completo, permitindo caracterizar a atividade
fisica, atraves das contagens/minuto, em termos de
duracao, iIntensidade e frequéncia - no presente
trabalho  estudou-se apenas a Intensidade
representada pelo total de counts. Quando se
transformam o0s dados em mets entra-se com
Informacao relativa ao dispéndio energético na
atividade. O modelo de acelerometro utilizado faz
a deteccao de aceleracOes em trés eixos 0 que
permite registrar praticamente qualquer movimento
humano. Pensamos que este é sem duvida o
Instrumento que reflete uma avaliacao mais
completa, pesa embora ser muito mais dispendiosa
e morosa a sua utilizacao.
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CONCLUSOES variaveis se bem gque em algumas situacOes essas
diferencas nao tenham apresentado significado

Os cinco dias de avaliacdo estatistico. O efeito do envolvimento (comum e
apresentaram valores de fidedignidade superiores a Unico) assume a maior Importancia para a
0,75 mostrando, por isso, serem suficientes para se explicacao das diferencas Interindividuals em seis
estimar com precisdo os niveis de atividade fisica dos sete indicadores de atividade fisica estudados
habitual em gémeos MZ e DZ. Os @gémeos nao sendo, por 1isso, possivel realcar efeitos
apresentaram, nas diferentes expressdes do geneticos substancials em todas as expressoes
fendtipo atividade fisica, valores médios diarios diferenciadas deste fenotipo. Contudo, este ultimo
que evidenciaram um padrdo distinto de atividade aspecto reflete a circunstancia da amostra ser de
entre dias Uteis e os dias de fim-de-semana. O fim- reduzida dimensao.
de-semana mostrou valores inferiores em todas as

ABSTRACT

GENETIC FACTORS OF PHYSICAL ACTIVITY:
A MULTIMODAL STUDY IN MONOZYGOTIC AND DYZYGOTIC TWINS

The present study sought to test the feasibility of a multiform evaluation of the physical activity
In monozygotic (MZ) and dizygotic twins (DZ), that were monitored for five consecutive days using three
evaluation Instruments simultaneously - accelerometer, pedometer and questionnaire. The sample of this
research was constituted by 51 pairs of twins of both sexes and different zygosity, aged between 12 and 18
years old. The subjects were monitored with the triaxial accelerometer (TRITRAC - R3D) and the pedometer
(Yamax DW-SW 700) from Thursday to Monday. The guestionnaire used was that of Baecke, Burema and
Frijters (1982). The statistical procedures used were the following: calculation of residues of multiple
regression according to three adjustments: intraclass correlation coefficient; canonic correlation and index of
redundancy of Stewart and Love; heritability (h ) and estimation of models. The main results and conclusions
of this research were: a) the five-day evaluation presented reliability numbers superior to 0.75 showing, that,
they were enough to calculate accurately the levels of habitual physical activity; b) the indexes of activity
resulting from the gquestionnaire seemed to supply information somehow independent of the accelerometer
and the pedometer; *c) In spite of the consistency of the estimated physical activity, average resulting of
different indicators which were supplied by the accelerometer and pedometer presented significant differences
whether the days of the week and the weekend were concerned; d) the effect of the environment (shared and
unique) assumed the most significant importance for the explanation of the interindividual differences In six
of the seven indicators of physical activity studied, thus It Is not possible to enhance genetic effects in all the

differentiated expressions of this phenotype.

UNITERMS: Physical activity;, Twins; Accelerometer; Pedometer.
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RESUMO

O exercicio fisico induz aumento no consumo de oxigénio bem como na demanda energetica. O
aumento no consumo de 02 induz aumento na producao de espécies reativas de oxigénio (EROs).
Dependendo da sua concentracao, as EROs reagem com estruturas celulares, oxidando-as. Altos niveis de
oxidacao alteram sua funcao e prejudicam a homeostase intracelular. Jogadores de futebol aumentaram o
desempenho de forma significativa nas ultimas décadas, pela intensificacao do processo de treinamento e
melhoria das capacidades fisicas envolvidas na modalidade. Tal fato sugere um aumento na possibilidade
destes atletas estarem mais susceptivels ao atague oxidativo de EROs, com consegliente aumento nos niveis
de estresse oxidativo. Por outro lado, o treinamento tambem age na modulacao dos sistemas antioxidantes
Intracelulares, aumentando sua capacidade de remover EROs. O objetivo deste estudo fol analisar o
comportamento de marcadores sanguineos do sistema de defesa antioxidante, de atague oxidativo, bem como
dos niveis de alteracao muscular ao longo de cinco meses de campeonato paulista de um time de futebol,
categoria sub-20. Nossos resultados mostram que as enzimas antioxidantes glutationa redutase e catalase
atingiram picos de atividade em momentos distintos da temporada, sugerindo uma a¢cao complementar entre
elas. Os marcadores de estresse oxidativo e lesao muscular analisados nao mostraram alteracoes significativas
ao longo do estudo. Esses dados sugerem que a capacidade de defesa antioxidante foi eficiente em tamponar o
possivel aumento na producao de EROs induzido pelos treinamentos e jogos da competicao, impedindo a
ocorréncia de lesdes musculares de origem oxidativa ao longo do campeonato.

UNITERMOS: Treinamento; Acido Grico; Grupamento SH; Creatina quinase; Estresse oxidativo.

INTRODUCAO

O exercicio fisico induz aumento de 1993). A alta producao de EROs e responsavel por
até 20 vezes no volume de oxigénio total varias acoes deletérias, tals como aumento nos
consumido (V 02) (Astrand & Rodahl, 1986). nivels de peroxidacao de lipidios de membranas

(Alessio, 1993), aumento na carbonilacao de
proteinas e ate danos ao DNA intracelular (Radak,
Kaneko, Tahara, Nakamoto, Pucsok, Sasvarl,
Nyakas & Goto, 1999), o que em ultima instancia
altera e prejudica o metabolismo intracelular,

Assumindo que cerca de 2 a 5% do OZ2consumido
da origem a especies reativas de oxigéenio (ERQOs),
esse aumento no consumo de oxigénio induzido
pelo exercicio fisico esta associado a um aumento
na producao de tais espécies (Jenkins & Goldfarb,

Instituto de Biologia da Universidade Estadual de Campinas.

Rev. paul. Educ. Fis., Sao Paulo, 17(2): 119-30, jul./dez. 2003



ZOPPI, C.C. et ali

120
podendo inclusive ocasionar morte celular enzimas antioxidantes glutationa redutase e
(Halliwel! & Gutteridge, 1989). Varios estudos catalase em jogadores de futebol durante toda a
correlacionaram o aumento na producdo de EROs fase competitiva do campeonato paulista de futebol
com a instalacdo do processo de fadiga muscular da categoria sub-20 (Junior). Escolhemos essas
(Barclay & Hansel, 1990; Brotto & Nosek, 1996) e enzimas por termos resultados previos mostrando
até mesmo com o processo de lesdo muscular sua modulacao por diferentes protocolos de
(Frankiewicz-Jozko, Faff & Sieradzan-Gabelska, treinamento em ratos (Smolka et alii, 2000).
1996).
Obviamente, 0 organismo pPossul
varios sistemas de defesa antioxidante que atuam MATERIAIS E METODOS
na detoxificacao das espécies reativas de oxigénio
de formas diferenciadas. Dentre eles, 0 sistema Sujeitos da pesguisa
enzimatico antioxidante parece ser o principal meio
de remocdo de EROs formadas durante o Participaram deste estudo 21 atletas
metabolismo intracelular (Yu, 1994). As enzimas de futebol da Associacao Atléetica Ponte Preta,
antioxidantes, por sua vez, parecem possulr a Categoria Sub-20 com 18 + 1 anos de idade. Este
capacidade de se adequar ao aumento na producao trabalho contou com a aprovacao do Comite de
de EROs, através do aumento na sua atividade. Etica em Pesquisa com Humanos da Faculdade de
Nesse sentido, varios estudos mostraram aumento Odontologia da UNICAMP, sendo que todos O0S
na atividade das enzimas antioxidantes Induzidas sujeitos foram informados dos procedimentos
pelo treinamento fisico em musculo e sangue utilizados no estudo e deram seu consentimento
(Powers, Ji & Leeuwenburgh, 1999; Smolka, por escrito.
Zoppl, Alves, Silveira, Marangoni, Perelra-da-
Silva, Novello & Macedo, 2000), sendo a atividade Perfil das atividades executadas pelos atletas
destas enzimas modulada Justamente pela durante a fase competitiva
concentracao de EROs (Ji, 2002; Ji, Dillon & Wu,
1990). Durante o periodo competitivo, 0S
O desempenho de jogadores de atletas treinavam quatro dias da semana,
futebol vem sendo melhorado nas ultimas decadas. executando atividades taticas, tecnicas e fisicas. A
A distancia percorrida em média durante uma Intensidade dos treinos nao era superior a 60% da
partida aumentou em mais de 50%, comparada maxima e o0 volume de treino diario nao era
com 0 que se observava na decada de 70 (Bangsbo, superior a 120 minutos, configurando, portanto,
1994). Esta melhora se deu, provavelmente, pelo atividades de média intensidade, visando
desenvolvimento e iIntensificacdo das cargas de exclusivamente a manutencao da forma adquirida
treinamento fisico aplicado aos atletas de futebol no periodo preparatorio. Os jogadores tinham
ao longo destes anos. A intensidade do treinamento apenas uma atividade de alta intensidade semanal
fisico esta diretamente relacionada com 0s niveis que se tratava do jogo da competicao. Os atletas
de producao de EROs (Alessio, Goldfarb & Cutler, que nao participavam dos jogos faziam uma sessao
1988) e tambem com a adaptacao das enzimas de treino semanal com iIntensidade e duracao
antioxidantes (Powers, Criswell, Lawler, Ji, similares as do jogo.
Martin, Herb & Dudley, 1994; Smolka et alii,
2000). Desta forma, niveis eficientes de defesa Protocolo das coletas do sangue e preparo das
antioxidante e consequentemente baixos nivels de amostras
estresse oxidativo sao desejados como resposta
adaptativa a um treinamento eficiente, 0 que A coleta do sangue fol realizada no
evitaria a0 maximo a Instalacido de processos de Laboratério de Bioquimica do Exercicio (Labex),
fadiga. Essa resposta poderia manter os niveis de no Instituto de Biologia da UNICAMP, sob
desempenho pouco alterados, bem como evitar o responsabilidade de farmaceutica credenciada,
aparecimento de lesoes musculares ocasionadas seguindo todos os cuidados de higiene e assepsia.
por este tipo de estresse ao longo da temporada Mensalmente, foram coletados 5 ml de sangue, a
competitiva. partir do término do periodo preparatorio e
Nosso objetivo, neste estudo, foi consequente inicio do campeonato (coleta 1) até o
verificar o comportamento de biomarcadores de momento em que o time fol eliminado da
ataque oxidativo, lesao muscular e a atividade das competicao nas semi-finais (coleta 5). As amostras
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foram coletadas sempre 48 horas apds o termino do
Jogo semanal ou da sessao de treinamento mais
Intensa, mimetizando o0 Jogo aos sujeitos que nao
participaram do mesmo.

O sangue fol coletado diretamente
em tubo heparinizado e em seguida, centrifugado
por 15 minutos, a 3000 x g para separacao do
plasma e células sanglineas. O plasma foi
armazenado a -7/0 °C em tubos tipo “eppendorf”
para posterior analise da concentracao de
grupamentos sulfidrila totais, acido Urico e
atividade da enzima creatina gquinase.

As hemacias foram lavadas com
solucao gelada de Tampao Fosfato 0,1 M com
NaCl 0,9%, pH 7,4 e centrifugadas a 700 x g,
desprezando-se, em seguida, 0 sobrenadante. Esse
processo foi repetido trés vezes. Aliguotas de 500
pl foram retiradas e hemolisadas com agua
deionizada na proporcao 1.1 (v/v) (Andersen,
Nielsen, Nielsen & Grandjean, 1997), com
posterior armazenamento a -70 °C para as analises
da atividade das enzimas catalase e glutationa
redutase.

Analise da atividade da creatina quinase (CK)
no plasma

As analises foram feitas utilizando-se
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