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Resumo: A composi¢do corporal muda com o processo
de envelhecimento, conduzindo a perda de massa
muscular e aumento da gordura corporal. Essa mudanga
pode conduzir a sindrome metabdlica, evidenciada pela
obesidade androgénica, resisténcia a insulina, diabetes
melittus (tipo II), hipertensao e dislipidemia, que resulta
no aumento do risco de doengas cardiovasculares. O
objetivo deste estudo foi investigar os efeitos da
iluminagdo com LEDs infravermelhos (850 nm)
aplicada durante o exercicio em esteira ergométrica
sobre os aspectos musculares, metabdlicos e a qualidade
de vida de mulheres na pds-menopausa. Vinte mulheres
foram distribuidas aleatoriamente em 2 grupos: Grupo
LED (que realizou exercicio fisico com fototerapia) e
Grupo Exercicio (que realizou apenas exercicio fisico).
O treinamento foi realizado por 45 min, 2 vezes por
semana, durante 6 meses em intensidades entre 85% e
90% da freqiiéncia cardiaca maxima (FCmax). Os
pardmetros de irradiagdo foram 39 mW/cm?, 45 min e
108 J/cm?. O tratamento foi avaliado por dinamometria,
termografia, exames bioquimicos, inquérito alimentar e
questionario de qualidade de vida. O grupo LED
mostrou aumento da poténcia muscular e da temperatura
cutdnea (p<0,05), bem como melhorou o perfil
metabolico sem diminuir o consumo de gordura
saturada, além da melhora da qualidade de vida (p<0,05)
ap0s a menopausa.

Palavras-chave: Fototerapia, treinamento fisico, fungio
muscular, metabolismo, pés-menopausa .

Abstract: The body composition changes when aging,
leading to an increase in upper body fat. This change
may lead to a metabolic syndrome, evidenced by
androgenic obesity, insulin resistance, diabetes melittus
(type Il), hypertension and dyslipidemia. This leads to
an increased risk of cardiovascular diseases. The aim of
this study was to investigate the effects of light-emitting
diode (LED) illumination (850 nm) applied during
treadmill training on the metabolic aspects and life
quality  in  postmenopausal  women. Twenty
postmenopausal women were randomly divided into two
groups: LED Group (which performed physical exercise
plus  phototherapy) and Exercise Group (which
performed physical exercise alone). The training was
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performed for 45 min, twice a week, for 6 months at
intensities between 85% and 90% maximal heart rate
(HRmax). The irradiation parameters were 39 mW/cm’,
45min and 108 J/em®. The treatment was evaluated
through dynamometry, thermography, biochemical
exams, dietary record and quality of life questionnaire.
The LED group has shown increases of the muscle
power and cutaneous temperature (p<0.05) as well as
improvement in metabolic profile without a reduction of
saturated fat intake. This has improved the quality of
life (p<0.05) after menopause.

Keywords: Phototherapy, physical training, muscle
function, postmenopause.

Introducéo

A composicdo corporal muda com o processo de
envelhecimento, conduzindo a perda de massa muscular
e aumento do percentual de gordura, o que pode resultar
em sindrome metabdlica, evidenciada pela obesidade
androgénica, resisténcia a insulina, diabetes melittus
(tipo 1II), hipertensdo e dislipidemia. Estes fatores
aumentam o risco de doengas cardiovasculares [1].

O exercicio fisico aumenta a capacidade aerdbia e
utiliza o metabolismo de gorduras, bem como produz
momentos articulares gerados pelas contragdes
musculares. Assim, a estimulagdo mecanica pode
favorecer o desempenho muscular ¢ a reducdo de
gordura corporal [2].

Paralelamente, durante a fototerapia, a luz penetra
nos tecidos e os fotons sdo absorvidos pelos
fotoaceptores celulares denominados cromoéforos
(biomoléculas que absorvem luz, por exemplo na
mitocondria). A janela terapéutica inclui varios
comprimentos de onda no visivel e invisivel,
principalmente a radiagdo vermelha e o infravermelho
proximo que permitem maior penetragdo tecidual.
Diversos sdo os efeitos terapéuticos da fototerapia,
como o aumento da sintese de ATP, alteragdes nas
expressdes de DNA/RNA e regeneragdo tecidual, como
a pele, musculo, osso e do sistema neural, além da agéo
anti-inflamatoria e analgésica [3,4,5].

Neste contexto, a fototerapia associada ao exercicio
fisico pode ser benéfica, pois ao executar sequéncias de
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movimentos, o organismo ¢ submetido a um estresse
metabolico, cardiovascular, respiratorio, muscular e
esquelético, que resulta em quebra da homeostase e
exige do corpo adaptagdes a esse estresse ou ao
desequilibrio momentaneo causado pela atividade
motora. Neste momento, os efeitos fototerap€uticos
interagem com as respostas fisiologicas decorrentes da
atividade motora, desencadeando rea¢des bioquimicas
em cascata, via mitocondria, para potencializar o
condicionamento muscular e refletir na satude geral das
pessoas [6].

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
investigar os efeitos da fototerapia aplicada durante o
exercicio em esteira ergométrica sobre os aspectos
musculares, metabolicos e a qualidade de vida de
mulheres na pés-menopausa.

Materiais e métodos

Este projeto de pesquisa foi aprovado pelo
Ministério da Saude, Conselho Nacional de Satde,
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) em
Brasilia (Parecer n® 688/2009) e pelo Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar) em Sao Carlos (Parecer
n® 262/2009).

Vinte mulheres na pos-menopausa, entre 50 e 60
anos, foram distribuidas aleatoriamente em 2 grupos: o
grupo LED que realizou fototerapia durante o
treinamento na esteira ergométrica (n=10) e; o grupo
exercicio que realizou somente o treinamento na esteira
(n=10).

Protétipo para Fototerapia ser realizada durante
0 exercicio na esteira ergométrica— Foi desenvolvido
pelo Grupo de Optica do Instituto de Fisica de Sio
Carlos (IFSC) da Universidade de Sdo Paulo (USP) o
prototipo que consiste em 2 placas com 2000 LEDs
infravermelhos (850 nm) em cada estrutura com raio de
curvatura de 57 cm e area de 1100 cm? para ser utilizado
durante o exercicio fisico. Em estudo clinico as
mulheres caminharam na esteira ergométrica enquanto
as placas de LEDs (100 mW e 108 J/cm?) iluminavam a
regido das coxas ¢ gluteos (Figura 1).

Figura 1: Projeto e Protdtipo com LEDs infravermelhos
(850nm) durante o exercicio em esteira ergométrica.

Treinamento na esteira ergométrica— O
treinamento de alta intensidade com e sem fototerapia
foi realizado entre 85-90% da frequéncia cardiaca
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maxima (FCmax), 2 vezes/semana durante 6 meses e
cada sessdo teve a duragdo de 45 minutos.

Avaliacdo muscular, metabdlica, nutricional e
qualidade de vida— A avaliagdo muscular foi realizada
com o dinamOmetro isocinético computadorizado
(Biodex Multi Joint System III, Biodex Medical
Systems Inc., New York, USA) durante a extensdo do
joelho do membro dominante com velocidade angular
300°/s durante 1 min. Os exames de sangue realizados
foram colesterol total, triglicérides, lipoproteina de alta
densidade (HDL), insulina e glicemia. Para avaliagdo
nutricional foi realizado o inquérito alimentar de 3 dias.
Para avaliar a qualidade de vida foi utilizado o
Questionario da Saude da Mulher (QSM). Este
questionario desenvolvido por Myra Hunter [7] foi
traduzido e validado em portugués [8], além de ser
especifico para o periodo da perimenopausa, menopausa
e poés-menopausa.

Anédlise Estatistica— Para andlise estatistica foram
realizados ANOVA two-way ¢ ANOVA one-way com
post hoc Bonferroni. O software utilizado foi o
Statistica for Windows Release 7 (Statsoft Inc., Tulsa,
Ok, USA). O nivel de significancia estatistica foi de 5%
(p<0.05).

Resultados

Os efeitos da fototerapia durante o treinamento em
esteira ergométrica sobre os parametros muscular,
metabodlico, alimentar ¢ da qualidade de vida em
mulheres na pos-menopausa podem ser observados na
Tabela 1.

Tabela 1: Os resultados sdo expressos em média e
desvio padrao da variagdo entre as fases pré e pos-
treinamento (A=Pds-Pré-treinamento).

Grupo Grupo
Grupos LEIF_‘)) Exercﬁ’)cio
Poténcia Muscular (W) 21+6* 1310
Temperatura Cutanea (°C) 1,3£0,1*  -0.9+0,1
Massa Corporea (Kg) -0,4+1,7  -0,5%1,8
Colesterol Total (mg/dl) -42423 -33+16
Triglicérides (mg/dl) -30+50 -24+46
HDL (mg/dl) 1,34 2,449
Niveis de Insulina (uUl/ml) -3£3 -443
Niveis de Glicose (uUl/ml) -4+£11 -6+11
Consumo de Proteina (%) 317 19
Consumo de Carboidrato (%) 7+9 1+14
Consumo de Gordura (%) 5+7 -3+16
Eg(;nsumo de Gordura Saturada 1418 6416
Qualidade de Vida (%) 2243% 3+0,2
* p<0,05
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Discussao

Este estudo mostrou o aumento da poténcia
muscular do quadriceps em mulheres na pos-menopausa,
bem como o aumento significativo da temperatura
cutanea durante o exercicio com LEDs infravermelhos,
o que indica aumento da circulagdo sanguinea. Este
aumento da circulacdo sanguinea pode favorecer a
chegada de nutrientes (por exemplo, o oxigénio) para os
musculos ativos (principalmente o quadriceps) que
associado com a ativagio da bomba muscular
esquelética aumentam o retorno venoso € o transporte
dos substratos metabolitos [6] que podem gerar maior
remo¢do e oxidacdo de acido latico pela via aerobia
[9,10] com consequente aumento na funcdo muscular.

Viarios estudos mostram que a fototerapia aplicada
antes [10], durante [1,6] ¢ apds [9] o exercicio fisico
aumentam o desempenho muscular.

Em relagdo aos aspectos metabdlicos, alguns estudos
evidenciaram que a fototerapia melhora o perfil lipidico.
Jackson e colaboradores [11] investigaram os efeitos da
fototerapia sobre os parametros lipidicos. Foram
utilizados 5 lasers (635 nm) com 17 mW de poténcia
aplicados no abdomen com modo varredura durante 20
min em repouso). Os resultados ap6és 6 sessdes
realizadas em 2 semanas de tratamento (3 sessdes por
semana) mostraram uma redu¢do nos niveis de
colesterol e triglicérides.

Em outro estudo, Rushdi [12] também mostrou que
a fototerapia melhora o perfil lipidico. Foram utilizados
38 lasers (660 nm) com 1.3 W de poténcia aplicado no
abdomen com modo contato durante 55 minutos. Foi
constatado apds 6 sessdes em 2 semanas de tratamento
(2 sessdes por semana) a redugdo dos niveis de
colesterol e triglicerideos, bem como a redugdo dos
niveis de LDL, preservando os niveis de HDL.

Nestes estudos [11,12] a fototerapia foi aplicada
durante o repouso, o comprimento de onda utilizado foi
o vermelho e a 4rea irradiada foi somente o abdome.
Ainda, a poténcia dos lasers foram mais baixas
comparado com o presente estudo que aplicou no modo
varredura LEDs infravermelhos (850 nm ¢ 100 mW)
durante o exercicio fisico por 45 min, 2 vezes por
semana no periodo de 6 meses.

Na Tabela 1, pode -se observar que houve a melhora
do perfil lipidico nos grupos exercitados com e sem
LEDs, entretanto, o grupo que realizou apenas exercicio
fisico reduziu o consumo de gordura saturada, o que
indica a influéncia alimentar nestes resultados,
diferentemente do grupo LED. Entdo, futuros estudos
devem ser realizados para o melhor entendimento dos
efeitos da fototerapia sobre o perfil metabolico para que
esta técnica possa ter impacto sobre a saude publica ao
ser coadjuvante do uso de agentes farmacoldgicos para
diminuir o risco de doencas cardiovasculares.

Os beneficios constatados no atual estudo
convergiram para o aumento da qualidade de vida das
mulheres na pés-menopausa.
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Conclusao

Os resultados deste estudo mostraram que a
fototerapia aplicada durante o exercicio fisico aumentou
o desempenho fisico e melhorou a qualidade de vida das
mulheres na pos-menopausa.
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