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O uso de marcadores bioquimicos

no planejomento e prescricdo do

tfreinamento fisico

A ciéncia no treinamento fisico

Adequar o treinamento para obter o maximo desem-
penho fisico é imprescindivel a todo treinador. Marcado-
res bioquimicos fornecem informagGes sobre a capacidade
atual do atleta ou, simplesmente, a do praticante regular
de atividade fisica.

Na busca pela quebra de um recorde olimpico, os trei-
nadores recorrem as mais variadas areas da ciéncia: bio-
mecanica, fisiologia, bioquimica e genética sendo ampla-
mente utilizadas na melhora do desempenho esportivo.

No ambiente militar, a manutencdo da saude e opera-
cionalidade da tropa se dao pela pratica constante de ativi-
dades fisicas, por meio da realizagdo do Treinamento Fisico
Militar (TFM) ou de exercicios militares (OPSTAD, 2001).

Nesse contexto, o desgaste fisico, em atividades militares,
podera exceder a capacidade regenerativa do corpo, poden-
do, desta forma, diminuir a capacidade operacional do militar
em combate (KUKLO et al, 2000; MARGONIS et al, 2007).

Este artigo tem o propdsito de suscitar a discussdo sobre
o emprego de ferramentas das ciéncias utilizadas no monito-
ramento dos militares no Centro de Instrucdao Almirante Sylvio
de Camargo, adequando o volume e a intensidade dos exerci-
cios a fim de atingir o melhor desempenho em combate.

Estresse oxidativo

Segundo Dalle-Donne (2006), o estresse oxidativo é
uma condi¢cdo em que o corpo humano apresenta dese-
quilibrio entre a producdo de moléculas, chamadas de ra-
dicais livres, e o0 nosso sistema antioxidante (ex.: vitamina
C e vitamina E) (DALLE-DONNE et al., 2006).

Os diversos tipos de radicais livres (EROs) podem ser
gerados dentro do corpo humano, provenientes das ativi-
dades cotidianas, exemplo: dormir, trabalhar, alimentar-se
e exercitar-se; porém, podemos gerar radicais livres por
meio de estimulos ditos agressores: exposicdo ao alcool,
fumo, drogas, raios ultravioletas e gama, ozonio, medica-
mentos e dietas (DALLE-DONNE, 2006).

Nem todos os Eros sdo prejudiciais a saude, porém a
sua produg¢do em excesso ocasiona um desequilibrio no
corpo humano (GROUSSARD et al., 2003; ASHTON et al.,
1999), o qual esta relacionado a vérias patologias, como:
artrite, choque hemorragico, doengas do coragdo, catara-
ta, disfungbes cognitivas, ateriosclerose, diabetes, escle-
rose multipla, inflamagdes cronicas, enfisema, disfungdes

cerebrais, cancer e AIDS, podendo ser a causa ou o fator
agravante do quadro geral (BIANCHI; ANTUNES, 1999;
HALLIWELL, 1992).

Danos celulares relacionados
com a atividade militar

Margonis et al. (2007) mostraram que individuos sub-
metidos a repetidas semanas de exercicios de contra-resis-
téncia (musculagdo), com aumento do volume de carga su-
perior a capacidade de adaptagdo semanal, apresentaram
significativa diminuicdo na capacidade de produzir forga e
expressivo aumento nas moléculas biomarcadoras de es-
tresse oxidativo. Os individuos testados apresentaram um
quadro de overtraining (sindrome causada por sobrecarga
no treinamento) caracterizado por aumento da resposta
inflamatéria, diminuicdo da capacidade antioxidante e au-
mento de radicais livres.

Estudo realizado com o US Marine Corps, no qual os
militares foram submetidos a atividades extenuantes em
altitude e frio extremos, mostrou que um grupo apresen-
tou aumento de EROS e também danos no DNA, porém
outro grupo que teve suplementagdo com antioxidante
teve uma menor produg¢do de EROS (CHAO et al., 1999).

Militares jovens foram submetidos a um programa de
exercicios, sendo acompanhada a producdo de EROS e a
capacidade de manter as atividades fisicas. Ambos os para-
metros sofreram alteragdes, foi observado um aumento na
producdo de radicais livres em conjunto com a diminuigédo
na capacidade de manter-se exercitando normalmente.

Foto 1 - Treinamento militar. Fonte: autor, 2010.
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Bioética e experimentacdo em
seres humanos

A preservacdo da integridade fisica, moral e mental do
ser humano, quando este é o sujeito da pesquisa, é ampa-
rada pela Declaragdo de Helsinki, adotada na 182 Assem-
bléia Médica Mundial na Finlandia (1964).

O Comité Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), res-
pondendo ao Conselho Nacional de Saude (SUS), atua em
conjunto com Comités de Etica em Pesquisa (CEP) espa-
Ihados pelo Brasil com a fungdao de regulamentar e apro-
var os projetos contendo protocolos de pesquisa em seres
humanos, assim fazendo com que se cumpram todas as
exigéncias éticas e cientificas fundamentais.

O Centro de Instrucdo Almirante Sylvio de Camargo, em
consonancia com os requisitos nacionais e internacionais,
é devidamente inscrito no CEP do Hospital Universitario
Clementino Fraga Filho.

Perspectivas da bioquimica na
prescricGo de exercicios

Biologicamente, a atividade fisica deve envolver o bi-
némio estimulo/resposta, no qual a resposta sera aguda,
subaguda e cronica.

A resposta aguda acontece, imediatamente, apds o
inicio da atividade, exemplos classicos sdo o aumento da
freqliéncia cardiaca ou aumento da sudorese; as respostas
cronicas tém seu inicio atrasado, podemos citar a menor
freqliéncia cardiaca que os corredores profissionais pos-
suem ou mesmo o aumento de massa muscular decorren-
te de diversas sessdes de musculagdo.

A resposta subaguda acontece por minutos ou mesmo
horas apds o termino do esforgo fisico (NOBREGA, 2005)
e dois exemplos com grande relevancia clinica sdo: dimi-
nuicdo da pressdo arterial e o aumento da captagdo de
glicose, que sdo importantes para o hipertenso e para o
diabético, respectivamente.

Durante um periodo de treinamento, a avaliagao bio-
quimica pode indicar se o militar estd lesionado ou se estd
para lesionar-se. Durante ou imediatamente apds o treino,
a analise de fluidos corporais (sangue ou saliva) indica ao
militar e a equipe de Educacgao Fisica, se a carga aplicada
foi suficiente. O mecanismo de agdo das respostas subagu-
das pode ser estudado, por meio da bioquimica, desven-
dando mecanismos patoldgicos como ja foi realizado com
a hipertensdo e com o diabetes e que, ainda sera efetuado
em diversos tumores e outras doengas.

Consideracdes finais

O CIASC recebe, anualmente, militares oriundos de
praticamente todos os Estados brasileiros, vindos de OM
administrativas e operativas da MB, o que representa indi-
viduos com diferentes niveis de aptidao fisica, sendo uma
amostra significativa de todo CFN.
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Trabalhos iniciais com militares participantes de provas
de fundo ja foram realizados, e seus resultados, apresen-
tados no 13° Simpdsio Internacional de Atividades Fisicas
do Rio de Janeiro, demonstraram que houve uma correta
adequacdo do estimulo/resposta, sem haver danos tran-
sientes quando os militares foram submetidos a um exte-
nuante teste de 3.000 metros.

Outros trabalhos estdo sendo desenvolvidos com vo-
luntarios, com diferentes graus de aptidao fisica, sempre
visando estudar lesGes musculoesqueléticas e estresse
oxidativo nas respostas agudas, subagudas e cronicas.

Em face do exposto, o monitoramento permanente de
marcadores bioquimicos de militares durante o ano letivo,
sendo realizada na prépria OM ou em parceria com a Uni-
versidade Federal do Rio Janeiro, como esta sendo feito,
podera ser capaz de fornecer subsidios para assessorar o
Comando do CIASC sobre possiveis alteragdes na condu-
¢do do TFM e da alimentagdo de bordo.

Agradecimentos: Centro de Instru¢cdo Almirante Sylvio de Camar-
go, Laboratdrio de Quimica Fisioldgica da Contragdao Muscular —
IBgM — UFRJ, Laboratério de Bioquimica do Exercicio e Motores
Moleculares — Escola de Educagdo Fisica e Desportos — UFRJ.
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