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RESUMO

Este texto discute a producdo de oxido nitrico (NO) salivar em treinamento de atletas de Jiu
Jitsu. O objetivo foi verificar as potencialidades da modalidade para producdo de niveis ideais de
NO estimulado pelo esforco. O estudo contou com a participacdo de 14 voluntadrios, fornecendo
amostras de saliva. O nitrito salivar foi quantificado pelo método colorimétrico de Griess. Também
foram monitoradas as frequéncias cardiacas de treinamento a fim de se estabelecer a intensidade do
treinamento.
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INTRODUCAO

O oxido nitrico (NO) € uma molécula inorganica, de baixo periodo de meia vida,
gasosa e que possui um elétron desemparelhado em sua ultima camada, tornando-a
ibnica altamente reativa que se combina facilmente com o oxigénio e com alguns
metais de transicdo. E considerado tanto agente oxidante quanto redutor e sua
reacao com o oxigénio gera nitritos e nitratos (CERQUEIRA & YOSHIDA, 2002). Em
condicdes normais de temperatura e pressao o NO € um gas, incolor com moderada
solubilidade em agua, e que reage com alguns metais de transicdo, entre eles o
ferro.

O NO é o principal mediador citotdoxico de células imunes no organismo,
sendo o precursor de nitritos e nitratos excretados pelos macrofagos em respostas
imunoldgicas especificas (SNYDERS & BREDT, 1992). O potencial citotéxico do NO
se revela oportuno na medida em que é produzido em quantidades significativas
durante a resposta imunoldgica e provoca danos oxidativos letais as células-alvo.
Além de atuar de forma direta na vasodilatacdo, ainda possui a propriedade de
inibicdo da agregacao e da adesao plaquetaria e leucocitaria na parede dos vasos
(FLORA FILHO & ZILBERSTEIN, 2000).

Com a conclusao de que o NO é uma molécula extremamente importante
para diversas funcdes do organismo humano, a possibilidade de encontrar formas
de potencializar ou otimizar a entrega deste composto ao organismo passou a ser
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tema de pesquisas. A busca mais comum entre os precursores ou indutores de NO,
ligadas ao desempenho atlético, se firma na hipdtese de que o éxido nitrico esta
associado a melhora da perfusdo sanguinea ao nivel muscular, contribuindo para
maior aporte de nutrientes e de oxigénio, ao mesmo tempo em que atua como
sinalizador no sistema imune e na rede neuronal (PAULO, 2011).

Segundo estudo recente, o NO atua na ativacao da biogénese mitocondrial do
musculo esquelético, melhorando a respiracao do midcito. Interfere diretamente no
abastecimento de nutrientes e oxigénio do miocito através da regulacao do fluxo
sanguineo (DYAKOVA et al, 2015).

A salivatemsido muito utilizada na quantificacdo do éxido nitrico principalmente
em estudos da cavidade oral. No campo da atividade fisica, a saliva é utilizada
na busca de se estabelecer um protocolo seguro e confiavel para a testagem de
respostas fisioldgicas do organismo ao esforco e a definicdo de parametros de
controle do exercicio que sejam nao invasivos (ZUARDI, 2012).

A salivacdo é regulada por estimulos nervosos, principalmente sinais
parassimpaticos. A estimulacdo simpatica diminui a atividade glandular e o volume
salivar. Os sinais parassimpaticos que induzem a salivacao atuam também na
vasodilatacdo da regiao glandular. Na saliva o NO é rapidamente reduzido a nitrito
pela acdo da enzima nitrato redutase, presente na boca. O nitrito presente na saliva
pode vir também da corrente sanguinea juntamente com o componente aquoso
do sangue, expressando assim, na saliva, as variacdes que este metabadlito teria na
corrente sanguinea (CLODFELTER et al, 2015).

Algumas pesquisas relatam que o exercicio fisico ndao produz variacdes
significativas nas concentracées de nitrito salivar (GONZALES et al, 2008),
(CLODFELTER et al, 2015). Por outro lado, outros estudos relatam variacdes
significativas na concentracdo de nitrito salivar a partir do exercicio fisico
(PANOSSIAN et al, 1999), (DIAZ, et al, 2013). Nestes sdo relatados aumento na
concentracdao de No salivar a partir do exercicio, corroborando a hipdtese de que
0 exercicio, ao potencializar a producao de NO circulante, expressa essa producao
também no nitrito salivar. Had também relato de efeito inverso, isto €, o aumento da
producao de NO circulante estimulada pelo exercicio, acompanhado pela diminuicdo
na concentracao do nitrito salivar (MORAES, 2014).

OBJETIVO

Oobjetivodesteestudo édiscutirsobreaproducaode dxidonitriconoorganismo
humano estimulado pelo exercicio fisico, especificamente com o treinamento de
atletas de Jiu Jitsu, em suas particularidades de esforco e intensidade, e ainda
procurando testar a viabilidade da saliva como marcador seguro de quantificacao
gue possa expressar as variacdes do oxido nitrico circulante.

METODO

Este estudo teve aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da UFG pelo
parecer 692.581. O estudo é do tipo longitudinal de mensuracdo e contou com a
participacao de 14 voluntarios, atletas da modalidade Jiu Jitsu brasileiro com pelo
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menos 2 anos de pratica, competidores, com média de idade de 27 (x4,56) anos.
Os atletas foram acompanhados por 3 meses. Em cada més de acompanhamento
foi selecionado um dia de coleta de material. Nesse dia os atletas coletaram saliva
nao estimulada ao acordar, antes do treinamento e imediatamente depois do
treinamento. Nesse mesmo dia foi monitorada a frequéncia cardiaca de treinamento.

A dosagem de oxido nitrico foi por meio da reacdo de Griess. Os dados
obtidos foram submetidos a analise estatistica. Os testes utilizados foram: teste
de normalidade Shapiro Wilk, teste de correlacdo de Pearson, teste de Analise de
Variancia de uma entrada (ANOVA one way), com pods teste de Tukey.

RESULTADOS

Os valores encontrados de concentracao de nitrito salivar foram obtidos da
média aritmética entre as amostras testadas em duplicatas. O erro experimental
aceitavel foi da ordem de 15 % de variacao entre as duplicatas.

A tabela 1 expressa a média do grupo de atletas participantes em cada coleta
realizada.

Tabela 1: médias de concentracdo de nitrito do grupo de atletas em M

Coletas Manha Tarde Noite Média
Més 1 29,24 +£12,94 57,07 £13,0 38,93 £ 11,99 42,08 + 7,35
Més 2 30,57 + 14,41 89,44 + 18,57 80,54 * 26,09 68,1+12,45
Més 3 30,03 £ 11,71 4717 £ 14,51 41,78 £ 9,5 39,66 + 716
Média 29,88 + 7,46 63,39 + 9,09* 52,09 + 9,72 48,45 * 8,76

*Diferenca significativa em relagdo a manha com p [ 0,05
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Gréfico 1: Médias mensais de concentracdo de nitrito salivar em (M
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Grafico 2: Médias mensais de frequéncia cardiaca de treinamento
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Os graficos 1 e 2 demonstram a relacdo do nitrito salivar com a intensidade do
treinamento do ponto de vista cronico. As médias mensais de nitritos apresentaram
correlacdo forte com os dados de frequéncia cardiaca. O teste de correlacdo de
Pearson ficou em 0,7409 com P-valor de 00,0379 mostrando que as variacdes de
nitrito salivar sofrem influéncia da intensidade do treinamento realizado.

A média de cada periodo (manha, antes do treino, depois do treino) desenha
um grafico especifico que se repete més a més. Eram esperados valores mais baixos
para as coletas da manha, devido a baixa atividade, elevacdo dos valores antes do
treino e elevacao ainda maior depois do treino, como resposta ao treinamento.

Como se observa no grafico 3, adistribuicao dos dados do ponto de vista agudo,
formam um padrao gue varia pouco de més a més e gue se resume a valores baixos
pela manha, valores altos antes do treinamento, e uma queda nos valores logo apos
o treinamento. Na comparacao entre as médias de todas as coletas da manha, todas
antes do treino e todas depois do treino, o teste ANOVA indicou p-valor de 0,0294.
O pos teste Tukey revelou diferenca significativa somente entre manha e tarde, com
p-valor de 0,0045 (grafico 3). As outras comparacdes nao foram significativas. As
trés distribuicdes apresentaram normalidade pelo teste shapiro-wilk.
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Grafico 3: Média geral das coletas manhé, tarde e noite
* Diferenca significativa com p valor [ 0,05 ; teste ANOVA one Way com post hoc Tukey

CONCLUSAO

O nitrito salivar € um composto que se mostra suscetivel a uma série de
varidveis que podem interferir na sua concentracdo. Os dados do acompanhamento
més a més dos atletas de Jiu Jitsu sugerem que o nitrito salivar € influenciado pelo
treinamento fisico e acompanha as variacdes de intensidade, conforme constatado
pelos graficos 1 e 2.

O fato intrigante presente nos dados obtidos foi que do ponto de vista agudo,
contrariamente ao que se esperava, as concentracdes de nitritos diminuiam apos a
secao de treinamento. A literatura especifica, guando aponta relacao entre nitrito
salivar e esforco fisico, tem demonstrado aumento nas concentra¢cdes de nitrito
como resposta aguda ao esforco (DIAZ, et al, 2013). No presente estudo verificou-
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se o efeito contrario: a diminuicdo do nitrito salivar como resposta aguda ao
treinamento.

Assecdes detreinamento de Jiu Jitsu sempre terminam com a luta propriamente
dita. Essas lutas sao sempre acompanhadas de uma ansiedade natural, de um estado
de estresse, visto que sdo lutas reais que procuram preparar o atleta para situacdes
de conflito. Nao ha duvida que neste momento ocorre larga estimulacdo simpatica
com consideraveis descargas de adrenalina. A producado da saliva pelas glandulas
salivares € inibida, assim como a irrigacdo sanguinea dessas glandulas.

A ansiedade pela luta leva os atletas a uma forte descarga de estimulos
simpaticos, o que causou ainibicdo momentanea da atividade das glandulas salivares,
gerando queda nas concentracdes de nitritos. O mesmo efeito foi confirmado em
estudantes em periodo preparatorio para exames escolares (MINASIAN, 2007).

Na medida em que o treinamento promove shear stress suficiente para o
aumento na producao de NO, o nitrito salivar expressa esse aumento, contudo
sofre influéncia de outros fatores que podem mascarar essa expressao. O tipo
de exercicio fisico ou a modalidade esportiva € um desses fatores. Quando o
exercicio € acompanhado por um estado de ansiedade e estresse, como nas lutas, a
quantificacdo da concentracao de nitrito salivar € comprometida pela acao simpatica
direta na glandula, e, nessa situacao, o nitrito salivar ndo expressa o aumento agudo
da producao de NO circulante.

RESPUESTA AGUDO DE LOS NIVELES DE OXIDO NiTRICO SALIVAR EN JIU
JITSU ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

RESUMEN: En este articulo se discute la produccion de oxido nitrico (NO) en la saliva atletas de
entrenamiento de Jiu Jitsu. El objetivo fue verificar el potencial del deporte para producir niveles
optimos de NO estimulada por el esfurzo. El estudio contd con la participacion de 14 voluntarios,
proporcionando muestras de saliva. El nitrito salivar se cuantifico por el método colorimétrico de
Griess. También se controlaron las frecuencias cardiacas de formacion con el fin de establecer la
intensidad del entrenamiento.

PALABRAS CLAVE: El oxido nitrico, esfuerzo fisico; la salud humana

ACUTE RESPONSE IN SALIVAR NITRIC OXIDE LEVELS FROM JIU JITSU’S
SPORTIVE TRAINING

ABSTRACT: This paper discusses the production of saliva nitric oxide (NO) in training of Jiu Jitsu
athletes. The objective was to verify the potentialities of the modality for the production of ideal
levels of NO stimulated by the effort. The study was attended by 14 volunteers, providing saliva
samples. Salivary nitrite was quantified by the Griess colorimetric method. The heart rate of training
was also monitored to establish the intensity of the training.

KEYWORDS: Nitric oxide; Physical effort; Human health
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