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Resumo: Estudos sobre obesidade tém demonstrado mecanismos que envolvem hormonios Lorena Aimeida De Melo

provenientes dos adipdcitos e do trato gastrointestinal para o controle da fome, assim como,

a relacéo desses reguladores com a pratica de exercicio e/ou treinamento fisico. Esta revisao
aborda o efeito dos principais reguladores de apetite, descrevendo suas relacdes com diversos
tipos de exercicio fisico e/ou treinamento fisico. A leptina parece regular a fome em longo
prazo e responde ao exercicio fisico prolongado mais do que a adiponectina. Existem poucos
estudos que investigam os efeitos do exercicio e/ou treinamento fisico sobre os niveis de grelina
e PYY, ... Hormonios do tecido adiposo e gastrointestinais promovem uma série de eventos
regulatorios do apetite, mas precisam ser mais estudados quando relacionados a pratica de

exercicios e/ou treinamentos fisicos. .
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ABSTRACT: Several studies about obesity have highlighted the mechanisms that involve
hormones located at adipocytes and gastrointestinal system for the appetite control as well

as the relationship of these hormones with the practice of exercise or/and physical training.
This review will update the information about the effect of appetite regulators describing their
relationship with different types of exercise and/or physical training. Leptin seems to modulate
long-term appetite and to be responsive to prolonged physical exercise more than adiponectin.
There are a few studies investigating the effects of exercise and/or physical training on ghrelin
and PYY., _ levels. Hormones from the adipose and gastrointestinal tissues promote a number
of regulatory mechanisms on the appetite, whereas more studies about the relationship
between hormones and physical exercise need to be performed.
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Introducao

Apesar de ser considerada uma doenca
multifatorial, a pesquisa atual sobre
obesidade, tem dado atencdo a alguns
fatores em particular, especialmente, as
funcoes endocrinas do tecido adiposo e aos
hormonios gastrointestinais.>*"!?

O tecido adiposo secreta peptideos
bioativos, denominados de “adipocinas”,
que podem agir em sitios distantes, levando-
a a condicdo de glandula endocrina. Muitas
dessasadipocinasregulamoapetite, o balanco
energético e o metabolismo de lipidios,
podendo contribuir para o surgimento
da obesidade e doencas associadas.’**
Entre as principais adipocinas liberadas,
a adiponectina e a leptina desempenham
importantes papéis no processo de controle
da fome. A adiponectina é um hormonio
que leva a um aumento da sensibilidade
a insulina, reducdo dos niveis de glicose,
estimulacao do catabolismo de lipidios, além
de estimular a termogénese. Ja a leptina, é
um hormonio que age no Sistema Nervoso
Central, em particular no hipotalamo,
inibindo o consumo alimentar em longo
prazo, e estimulando o gasto energético.”*>

Recentemente, mais dois hormonios
gastrointestinais tém demonstrado relacao
com o comportamento alimentar em curto
prazo: a grelina, um estimulador de apetite
em nivel de hipotdlamo, que trabalha
em curta escala de tempo entre refeicoes,

comparado a leptina; e 0 PYY, | _que também

3-36
age no hipotalamo, levando a uma inibicao
do apetite.>!12

O entendimento etiologico da obesidade
tem movido a discussdo sobre as formas de
tratamento e a NUMeTosos experimentos para
melhor compreensao dos mecanismos que
envolvem os hormonios do tecido adiposo
e gastrointestinais. Parte destes trabalhos
enfatizam a relacdo de tais hormonios com
diferentes tipos, intensidades e volumes
de exercicio fisico.>?*>#* Sabe-se que a
pratica deste tipo de atividade e/ou sua
manutencdo periodica (treinamento fisico),
com concomitantes alteracdes nos niveis
sistémicos hormonais e gasto energético,
podem contribuir, favoravelmente, nos
mecanismos de regulacdo do apetite,
auxiliando o combate a obesidade.?**

Assim, considerando o papel destes
controladores de apetite e do exercicio
fisico para a obesidade, esta pesquisa tem
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como objetivo revisar o atual conhecimento
do efeito de diferentes tipos de exercicio
fisico e/ou treinamento fisico sobre
os principais reguladores de apetite,
provenientes do tecido adiposo e do trato
gastrointestinal, descrevendo suas relacoes
e provaveis mecanismos, limitando-se ao
comportamento da adiponectina, leptina,
grelina e PYY.,

Leptina, exercicio e treinamento

Varios sdo os estudos sobre o efeito do
exercicio (efeito agudo) e do treinamento
(efeito cronico) sobre os niveis de leptina,
tanto em seres humanos quanto em outros
animais.”>*#3%

A reducédo dos niveis de leptina parece
ocorrer ou apos algumas horas e/ou dias do
término de um exercicio fisico prolongado,
ou ainda, imediatamente depois de uma
sessao prolongada de exercicio, mas nao
curta. Apos dois testes em esteira com
diferentes  intensidades,
pelos gastos energéticos de 800 e 1500
quilocalorias (Kcal), ndo foram observadas
diferencas nos niveis de leptina entre os
momentos pré-exercicio, logo depois e com
24 horas (h) apos os testes (2,6 + 0,5 ng/mL;
2,5 = 0,4 ng/mL; 2,4 + 0,3 ng/mL, no teste
de 800 Kcal e 2,7 + 0,5 ng/mL; 2,9 + 0,6 ng/
mL; 2,3 = 0,4 ng/mL no teste de 1500 Kcal,
respectivamente), em homens treinados que
praticavam exercicio fisico regularmente
(>90 minutos/semana). Somente foram
observadas reducoes significativas na leptina
(2,0 £ 0,3 ng/mL — teste de 800 Kcal e 2,1
+ 0,3 ng/mL — 1500 Kcal), apos 48h do
teste.'* Olive e Miller* investigaram o efeito

determinadas

de diferentes sessoes de exercicio sobre os
niveis de leptina em homens treinados. O
sangue foi coletado antes, imediatamente
apos, com 24h e 48h depois de uma de
duas sessoes de exercicio na esteira: um
teste maximo e outro com duracdo de 60
minutos. Nesse estudo, somente foram
observadas alteracoes nos niveis de leptina
48h apos o teste de 1h (2,2 + 0,3 ng/mL;
P<0,05), quando comparado aos momentos
anteriores, imediatamente apds e com 24h
do término do exercicio (3,1 +0,3; 3,0 = 0,3;
e 2,5 £ 0,4 ng/mL, respectivamente). Assim,
concluiu-se que exercicio prolongado, de
moderada intensidade, diminuiu os niveis
de leptina, com um atraso de 48h apods
exercicio. Porém, uma atividade fisica de
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curta duracdo, de intensidade maxima, nio
afeta os niveis de leptina. Para Mcmurray e
Hackney*, a leptina parece nao ser alterada
logo apos uma sessdo de exercicio de baixa
a moderada intensidade, a menos que o
exercicio seja prolongado. Keller et al.
observaram uma reducdo dos niveis de
leptina (2,9 + 0,3 para 2,2 = 0,6 ng/mlL,;
P<0,001), assim que um grupo de oito
homens magros e ativos executarem 3h de
pedalada, com intensidade de 60% da sua
carga maxima. Christ et al.' investigando
os efeitos nos niveis de leptina em atletas de
endurance, submetidos a uma dieta rica e
outra pobre em lipidios, antes e durante um
exercicio com 3h de duracdo, observaram
reducées do hormonio somente apds
administracdo de dieta pobre em lipidios,
nas ultimas horas do exercicio. Jurimae e
Jurimée* observaram reducdes significativas
nos niveis de leptina (~44%; P<0,05), logo
depois de um exercicio prolongado de remo,
em atletas remadoras, sem alteracdo nas 2
h de recuperacdo. Porém, Zaccaria et al.”®
comparando os niveis de leptina em atletas
de diferentes tipos de corrida longa, somente
observaram reducdes significativas (P<0,01),
nas atividades com gasto energético estimado
de 5000 e 7000Kcal (esqui-alpinismo e
ultramaratona, respectivamente), mas nao
apds uma meia-maratona (gasto energético ~
1400Kcal). Poucos estudos tém demonstrado
uma reducdo da leptina posteriormente a um
exercicio de curta duracdo, com moderada
ou alta intensidade. Concentracoes de
Leptina foram menores (~10%), em um
grupo de homens sedentdrios magros,
logo apds uma atividade de 41 minutos na
bicicleta, a 70% do VO,méx, comparado
a um grupo com caracteristicas iguais mas
que ndo realizou o exercicio. No entanto, 0s
niveis de leptina retornaram a valores iguais
ao momento pré-exercicio e ~ 2h apés o
exercicio.!” Jurimae e Jurimae®® objetivando
investigar a resposta dos niveis da leptina
em remadores treinados, depois de um teste
maximo de 0,5h em um ergdmetro de remo,
observaram uma reducdo significativa da
leptina imediatamente apds o teste (2,7 +
0,6 para 2,1ng/mL; P<0,05), permanecendo
assim até 0,5h da recuperacéo. Além disso,
foi observada uma relacdo positiva entre os
niveis de leptina e a distancia percorrida
(R?=0,654; P<0,05). Segundo os autores,
a explicacdo para o achado, talvez possa
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estar no envolvimento de grandes grupos
musculares, associados a um esforco fisico
de alta intensidade.

Baseado nos  limitados  estudos
envolvendo o exercicio de forca e os niveis
de leptina, essa atividade parece néo afetar
o hormonio. Zafeiridis et al.”” objetivando
investigar os efeitos nos niveis de leptina em
dez jovens que executaram trés protocolos
de exercicio de forca distintos (forca maxima,
hipertrofia muscular e resisténcia muscular)
e uma sessdo sem exercicio (controle), ndo
observaram alteracdes nos niveis de leptina
imediatamente depois e 0,5h de recuperacio.
Kraemer e Ratamess®, em estudo de revisao
sobre as respostas hormonais ao exercicio,
também concluem que nao ha alteracdes nos
niveis de leptina em resposta a uma sessao
de exercicio de forca. No entanto, foram
observadas reducdes significativas (3-19%;
P<0,01) apos seis meses de um programa de
treinamento de forca em idosos."

Algumas  pesquisas  demonstraram
que a reducdo dos niveis de leptina parece
depender de uma dieta para perda de peso
e/ou treinamento fisico. No estudo de Thong
et al.”> que tem como fulcro estudar os efeitos
independentes da dieta e do treinamento nos
niveis de leptina em cinquenta e dois obesos,
perceberam uma reducéo do tecido adiposo,
apos dieta, sem treinamento, o que resultou
na diminuicao da leptina (8,5 + 1,0 para 4,8 +
0,6 ng/mL; P<0,05), e que o treinamento, sem
efeito da dieta e perda de peso, ndo influenciou
os niveis de leptina (10,1 + 1,3 para 9,2 + 1,2
ng/mL; P>0,05). Reseland et al.¥ também
observaram uma reducdo das concentracoes
de leptina em cento e oitenta e seis homens
com sindrome metabolica, apos modificacao
do estilo de vida. Porém, além da restricio
alimentar de lipidio, um aumento da atividade
fisica no periodo de um ano, foi necessario
para desencadear tais alteracdes. Crampes et
al.!! investigando os efeitos do treinamento
nas respostas metabolicas e oxidacao lipidica,
notaram uma reducdo significativa nos niveis
de leptina, em homens com sobrepeso,
realizando exercicios prolongados, 1h por
dia, cinco dias/semana, com intensidade entre
50% a 85% do VO, max, no periodo de quatro
meses. Reducdes da leptina também foram
observadas por outros estudos envolvendo
individuos com sobrepeso ou obesidade, que
realizaram um programa de treinamento, com

e sem restricdo dietética.™ *
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Adiponectina, exercicio e treinamento

A adiponectina exerce efeitos sobre
processos metabolicos, como homeostase
energética e metabolismo de glicose e
lipidios através da ativacdo e fosforilacao
da Proteina Kinase AMP dependente
(AMPK), uma enzima tipicamente ativada
por estresse celular. A adiponectina
estimula  AMPK no musculo, levando
a um aumento no consumo de acidos
graxos, 3 oxidacdo e consumo de glicose;
e no figado, provoca aumento da glicélise,
diminuicéo da gliconeogénese e da sintese
de acidos graxos. A ativacio da AMPK
pela adiponectina no musculo leva a uma
fosforilacio da Acetil-CoA Carboxilase
(ACQO), diminuindo sua atividade. O que
deixa claro que essa inatividade da ACC,
desencadeia uma reducdo na formacido
de Malonil-CoA, um potente inibidor da
carnitina aciltransferase I (CAT-1). A falta de
inibicdo da CAT-I leva a uma maior entrada
de 4cidos graxos de cadeia longa na matriz
mitocondrial, favorecendo a B oxidacdo,
ou seja, a oxidacdo de éacidos graxos.’™!’
Sabe-se que a ativacio da AMPK nos
tecidos periféricos, tais como o adiposo, o
muscular e o hepatico, pode ser executada,
ndo somente pela leptina ou adiponectina,
mas também em condicdes tais como o
jejum e o exercicio fisico.?'* No entanto,
parece que os efeitos do exercicio e/ou
treinamento nos niveis de adiponectina,
ainda nao estao definidos.

Alguns estudiosos demonstram em
suas pesquisas que os efeitos benéficos
de um treinamento fisico (aumento da
sensibilidade a insulina, melhora dos
niveis de aptidao fisica e reducdo do peso
corporal), poderiam aumentar os niveis de
adiponectina em repouso. No entanto, nao
parece que mudancas desencadeadas na
sensibilidade a insulina pelo treinamento,
siao promovidas pela adiponectina.””> Um
estudo, visando investigar a resposta da
adiponectina em onze remadores de elite,
nio observou modificacdes nos niveis de
repouso da adiponectina, apos seis meses
de treinamento. Por outro lado, niveis de
adiponectina em repouso de remadores com
melhor capacidade de desempenho, eram
maiores do que os de menor capacidade.*
No entanto, o aumento da adiponectina
parece surgir depois de uma sessio de
exercicio. Investigando a resposta dos
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niveis de adiponectina, em remadores
treinados, apés uma sessdo de exercicio,
foram verificados aumentos significativos
(19,3%), depois de 0,5h de recuperacio.’
Ja  Yatagai et al’” investigando vinte
homens magros sedentarios, treinados em
cicloergdmetro, na intensidade do limiar de
lactato, 1 h/dia, cinco dias/semana, durante
seis semanas, verificaram uma reducido
dos niveis de adiponectina em relacdo aos
valores de repouso, apos 16h da ultima
sessdo de exercicio (de 20,9 + 7,4 para 17,2
+ 6,6 ug/mL; P<0,05), retornando a valores
basais apos uma semana do treinamento.
Kriketos et al.*® observaram um aumento
dos niveis de adiponectina (7,0 = 0,7 para
18,2 + 1,9 pg/mL; P<0,001) em vinte e seis
homens com sobrepeso, acompanhado do
melhoramento da sensibilidade a insulina,
apos uma semana de treinamento aerébico,
realizados  quatro  vezes/semana, com
quarenta minutos/sessao e intensidade entre
55 a 70% do VO, max. Verificando a resposta
da adiponectina em idosos, apos seis meses
de treinamento de forca, realizado trés dias/
semana, um estudo observou um aumento
dos niveis de adiponectina nos grupos que
participaram de treinamento com moderada
e alta intensidade (7,79 = 1,4 para 9,48 =
1,1 pg/mL; 7,04 + 1,6 para 11,36 + 1,6 pg/
mL, respectivamente). Apos seis meses de
destreinamento, os niveis de adiponectina
permaneceram mais elevados do que
os valores basais no grupo que realizou
treinamento com alta intensidade."

Por outro lado, alguns estudos nao
apresentaram resultados satisfatérios quanto
as alteracoes dos niveis de adiponectina
ao exercicio e/ou ao treinamento.*'® Uma
vez que ndo foram encontradas diferencas
significativas nos niveis de adiponectina em
pesquisa com dez homens ativos, realizando
dois testes de exercicios prolongados,
com duracdo de 2h e intensidade de 50%
do VO,méix.*" Ja um treinamento de oito
semanas, duas vezes/semana, com diferentes
intensidades, em homens de meia idade
com diabetes tipo 2, ndo afetou os niveis
de adiponectina.® Nenhuma alteracio foi
encontrada nos niveis de adiponectina
em um grupo de homens sedentarios e
saudaveis, apos seis meses de treinamento,
quatro dias/semana, com duracio de 45
minutos e intensidade de 65% a 80% do VO,
pico, sem alteracdo no peso corporal, apesar
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de uma melhor acio insulinica. No entanto,
aumentos foram encontrados em grupo que
sofreu perda de peso, além de uma melhor
acdo da insulina.** Mesmo assim, parecem
existir dados controversos quanto a melhor
sensibilidade a insulina, obtida através do
treinamento, se estd ou nao, associada a um
aumento dos niveis de adiponectina.’

Umestudo investigando se o treinamento
ou restricio dietética afeta os niveis e a
expressio de receptores de adiponectina,
no musculo esquelético e figado de
camundongos, concluiu que oito semanas
de treinamento, ndo afeta os niveis de
adiponectina. Entretanto, houve aumento da
expressao do receptor AdipoR1 no musculo
esquelético e no figado, e esta alteracao pode
apresentar um papel importante na melhoria
da sensibilidade a insulina.”

Grelina, PYY
treinamento

Existe um numero limitado de trabalhos
realizados na verificacio dos efeitos do
exercicio e/ou treinamento fisico sobre os
niveis de grelina e, principalmente de PYY, _ .

Parece que os niveis de grelina néo
aumentam em Tresposta a uma Unica
sessdo de exercicio.”? Individuos que

336+ EXErCicio e

participaram de uma sessao de exercicio em
esteira durante 1h,a 73,5% do VO, max, nao
demonstraram diferenca nos niveis de grelina
quando comparados a outros que nio se
exercitaram (grupo controle), mesmo apos
2h de recuperacdo. Contudo, a aplicacido
de uma escala de percepcdo subjetiva de
fome, demonstrou que o grupo exercitado
apresentava  escores, significativamente
menores de fome (P<0,05), durante o
exercicio, permanecendo assim, até lh de
recuperacao do esforco, quando comparado
ao grupo controle.® Uma investigacao acerca
dos efeitos de uma sessao de remada sobre
os niveis de grelina em remadores treinados,
com intensidades acima e abaixo do limiar
anaerdbico, ndo observou aumento em
nenhuma das sessoes, tanto imediatamente
depois como apés 0,5h de recuperacdo.”
Porém, um trabalho com remadores,
verificou um aumento significativo de 24,4%
nos niveis de grelina, imediatamente apos um
teste de remo, apesar de ndo observar esta
alteracéo ap6s 0,5h de recuperacao.”’ Ja uma
pesquisa envolvendo quatorze estudantes,
que realizaram uma sessao de exercicio de
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forca, a 60% de uma repeticio maxima,
demonstrou uma diminuicdo significativa
dos niveis de grelina, imediatamente apos
o exercicio e um aumento com 24h de
recuperacéo.”

Por outro lado, ha estudos sugerindo
um aumento nos niveis de grelina quando o
treinamento € associado a perda de peso.?>-"
Foi verificado um aumento de 18% nos
niveis de grelina em mulheres sedentarias
com sobrepeso, que perderam mais de 3 Kg,
sem reducdo do consumo calérico, apés um
ano de programa de exercicios prolongados.'®
Niveis de grelina foram maiores (770 + 296
para 1322 + 664 pmol/L; P<0,05), em grupo
de mulheres que perderam peso praticando
exercicio, quando comparado aos grupos
que ndo fizeram exercicio e mantiveram o
peso, e que fizeram atividade fisica, mas nao
perderam peso, apés um treinamento de trés
meses.”

Poucos estudos foram realizados
para verificar o efeito do exercicio sobre
os niveis de PYY,,. Em estado pos-
prandial, individuos que executaram uma
sessdo de ciclismo durante 1h, a 65% da
frequéncia cardiaca maxima, aumentaram
significativamente seus niveis de PYY, ,, e
diminuiram, temporariamente, sua sensacao
de fome.” Um trabalho investigando
os niveis de PYY, , em criancas obesas,
verificou apds um ano de programa para
reducao de peso, que os niveis baixos de
PYY, .. demonstrados antes do tratamento,
aumentaram significativamente, levando a
uma restituicdo dos niveis fisiologicos de
PYYH@'DO

Conclusao

Considerando as  limitacoes  deste
estudo, conclui-se que dados insuficientes,
controversos e erros metodolégicos nao
deixam claro o efeito do exercicio e/ou
treinamento fisico nos hormoénios do tecido
adiposo e gastrointestinais, adiponectina,
leptina, grelina e PYY,, . Parecem existir
modificacoes benéficas, com a realizacdo de
exercicio e/ou treinamento fisico prolongado,
mais na leptina do que na adiponectina, e
que a associacao da dieta com perda de peso
corporal ¢ fundamental para obtencio de
tais alteracoes. Percebeu-se, também, que
ha poucos estudos envolvendo a grelina e o
PYY, ., 0 que ndo se permite afirmar ou até

3-367
mesmo sugerir se existe ou nao beneficios.

113

R. bras. Ci. e Mov. 2008; 16(2): 109-116

16/06/2009 17:02:51



114

Controle do apetite e exercicio fisico: uma atualizacio

Além disso, baseado em limitados trabalhos, numero de pesquisas para se adquirir mais
o exercicio e/ou treinamento de forca ndo conhecimento acerca do efeito do exercicio e/
parecem afetar tais reguladores do apetite. ou treinamento fisico sobre os controladores
Portanto, existe a necessidade de um maior do apetite, comentados neste texto.
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