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EXERCICIO FiSICO, PROTEINA DESACOPLADORA-3 E TERMOGENESE

RESUMO

As proteinas de desacoplamento mitocondrial
desempenham importante papel no
metabolismo energético, destarte, o gene da
UCP-3 pode ser um bom alvo de investigacao
no que se refere a regulagdo da composicdo
corporal em resposta ao treinamento fisico. O
presente  estudo objetivou revisar as
evidéncias cientificas relacionadas ao
exercicio fisico, proteina desacopladora-3 e
termogénese. Realizou-se revisdo nas bases
de dados PubMed/MedLine, EBSCOhost,
HighWire, Cochrane e Scielo. Foram
identificados resultados importantes quanto
aos efeitos do exercicio aerébio sobre a
expressdo da UCP-3 agudamente, no entanto,
o efeito crbnico do exercicio ainda necessita
de outras investigacdes. Os estudos com
exercicios anaergbios, além de escassos, sdo
divergentes quanto ao aumento da expressao
proteica de UCP-3. Ainda, verificaram-se
diferencas na expressdo proteica de UCP-3,
quanto ao tipo de exercicio, intensidade,
volume, duragéo, se continuo ou intervalado e
em relacdo ao modelo de estudo, se animal ou
em humanos. Também, destaca-se a
escassez de informacdo quanto a relagdo
entre a expressao proteica de UCP-3 com a
termogénese e esta por sua vez com o
controle ponderal.

Palavras-chave: Exercicio, Termogénese,
Mitocondria.
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The mitochondrial uncoupling proteins play an
important role in energy metabolism, thus, the
gene for UCP-3 can be a good target for
research regarding the regulation of body
composition in response to physical training.
This study aimed to review the scientific
evidence related to exercise, uncoupling
protein-3 and thermogenesis. Review was
made on databases PubMed/MedLine,
EBSCOhost, HighWire, Cochrane and Scielo.
We identified important results about the
effects of aerobic exercise on the expression of
UCP-3 acutely, however, the chronic effect of
exercise still needs further investigation.
Studies with anaerobic exercises are few and
divergent as to increased protein expression of
UCP-3. Still, there were differences in protein
expression of UCP-3, the type of exercise,
intensity, volume, duration, whether continuous
or interval and in relation to the study design,
whether animal or human. Also, there is a
dearth of information regarding the relationship
between protein expression of UCP-3 with
thermogenesis and this in turn with weight
control.
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INTRODUCAO

A descoberta, em 1997, de novas
proteinas de desacoplamento mitocondrial
exigiu a revisdo dos mecanismos moleculares
da termogénese e a sua potencial contribuicéo
para a patogénese da obesidade (Ricquier e
Bouillaud, 2000).

Atualmente, sabe-se da existéncia de
cinco isoformas das proteinas desacopladoras
(UCP). A proteina desacopladora-1 (UCP-1),
localizada na membrana mitocondrial interna
possui a funcdo de desacoplar o mecanismo
de fosforilagdo oxidativa da cadeia respiratéria,
produzindo calor ao invés de energia na forma
de ATP (Klaus e colaboradores, 1991).

Essa proteina €& exclusivamente
expressa no tecido adiposo marrom, o qual é
abundantemente encontrado em recém-
nascidos e praticamente ausente em
individuos adultos (Lanouette e colaboradores,
2002).

As demais isoformas de UCPs foram
descobertas recentemente em seres humanos,
sendo a UCP-2 expressa em varios tecidos,
tais como, o tecido adiposo branco, o figado,
musculo  esquelético, coracdo, placenta,
pulm@o, rins e pancreas (Bao e colaboradores,
1998); a UCP-3 é expressa principalmente no
musculo esquelético, a UCP-4 expressa
exclusivamente no cérebro humano e também
em tecido nervoso de roedores, por fim, a
UCP-5, que apresenta maior abundancia no
cérebro e testiculos, tanto de seres humanos
como de camundongos (Yu e colaboradores,
2000).

A UCP-3, encontrada em abundancia
no musculo esquelético, desempenha papel
importante na homeostase e na oxidagéo de
substratos, tais como, os lipidios e a glicose
(Boss e colaboradores, 1998).

Assim, o musculo esquelético é
considerado um importante tecido
termogénico, particularmente em virtude do
direcionamento do gradiente de protons do
espaco intermembranas na direcdo da UCP e
desta forma gerando calor ao invés da
ressintese de ATP (Boschini e Garcia Janior,
2005).

Sabe-se que a UCP-3 possui duas
variantes, sendo a UCP-3L a isoforma longa e
a UCP-3S a isoforma curta (Lanouette e
colaboradores, 2002).

Contudo, suas especificidades ainda

nao foram totalmente elucidadas,

principalmente quanto a sua sensibilidade ao
exercicio fisico crénico.

Devido ao seu importante papel no
metabolismo energético e a sua elevada
expressdo no musculo esquelético, o gene da
UCP-3 pode ser um bom alvo de investigacéo
no que se refere a regulacdo da composicao
corporal em resposta ao exercicio fisico
regular (Lanouette e colaboradores, 2002),
visto que, na literatura especializada
encontram-se evidéncias sobre o decréscimo
da UCP-3 em individuos obesos, e,
consequentemente a reducéo de termogénese
e gasto calérico (Giacobino, 1999).

Destarte, o presente estudo objetivou
revisar as evidéncias cientificas relacionadas
ao exercicio fisico, a proteina desacopladora-3
e a termogénese.

Como procedimento de busca, foi

realizada revisdo sobre a relacdo entre
exercicio fisico, proteina desacopladora-3
(UCP-3) e termogénese. Dois  dos
pesquisadores realizaram busca booleana de
forma independente com 0s seguintes
descritores: exercicio, UCP-3, termogénese,
exercise, uncoupling protein, uncoupling

protein-3 e themogenesis; foram separados os
trabalhos conduzidos de forma controlada e
randomizada, tanto em modelo animal quanto
em seres humanos. A selecdo de artigos
ocorreu com a avaliagdo dos titulos e resumos

(abstracts) nas bases de dados
PubMed/MedLine, EBSCOhost, HighWire,
Cochrane e Scielo.

Os seguintes critérios de inclusédo

foram adotados: a) realizacdo de exercicio
fisico (aerdbio, anaerébio ou combinado), b)
intervencado (aguda ou crénica) e C) desfecho
(aumento ou reducdo da expressdo proteica
ou génica de UCP-3 e aumento ou reduc¢do da
termogénese).

Foram excluidos os artigos que nao
possuiam em sua metodologia a intervengao
com exercicio fisico, os nao randomizados e
os de revisdo ndo sistematica e/ou de meta-
analise.

Os trabalhos foram elencados de
acordo com o0s seus niveis de evidéncia,
segundo a classificacdo do Center for
Evidence Based Medicine de Oxford,
disponivel em (www.cebm.net). Apds a
escolha dos artigos, foi realizada leitura critica
e sistematica acerca dos métodos utilizados e
dos resultados encontrados; desta forma, foi
possivel a ordenacdo dos aspectos mais
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importantes de cada estudo. Para melhor
organizagdo, os resultados foram separados
em estudos com modelo animal e estudos com
seres humanos, conduzidos a partir de
protocolos de exercicios tanto aerdbios quanto
anaerobios ou combinado.

Proteinas Desacopladoras (UCP)

As UCPs séo proteinas
desacopladoras, presentes na membrana
mitocondrial interna; sua funcéo é dissipar o
gradiente de prétons e desacoplar a
fosforilacdo oxidativa da sintese de adenosina
trifosfato (ATP).

No processo de sintese de trifosfato
de adenosina (ATP), a cadeia respiratéria
transporta prétons através da membrana
interna da mitocondria para 0 espago
intermembranas, criando um gradiente de
protons. No retorno dos prétons para a matriz
mitocondrial, as proteinas ATP-sintases, numa
reacdo acoplada, utlizam a energia para
fosforilar o ADP (+Pi) e re-sintetizar o ATP.
Assim como a ATP-sintase, a UCP também
esta localizada na membrana interna e serve
como um canal alternativo para que os prétons
atravessem de volta para a matriz. Quando a
UCP ¢é estimulada, a energia nao é
aproveitada para a fosforilagdo do ADP,
gerando apenas calor (Boschini e Garcia
Janior, 2005).

Tais proteinas sdo conhecidas ha
algum tempo, principalmente por estarem
relacionadas a inducdo de termogénese pelo
tecido adiposo marrom em roedores (Ricquier
e Bouillaud, 2000). Dentre as proteinas
pertencentes as familias de UCPs, estdo: a
UCP-1, que é associada a termogénese e
encontra-se no tecido adiposo marrom (Depieri
e colaboradores, 2004), no timo de ratos e
camundongos (onde sua fungdo fisiologica
ainda ndo foi muito investigada), no musculo
liso do aparelho digestivo, no Utero e no
aparelho reprodutor masculino (Nibbelink e
colaboradores, 2001; Carroll e colaboradores,
2005); a UCP-2 é encontrada no musculo
esquelético de humanos, coracdo, placenta,
pulmao, figado, rins, péncreas e tecido
adiposo branco (Boss e colaboradores, 1998);
a UCP-3 no musculo estriado esquelético de
seres humanos e tecido adiposo marrom e
musculo esquelético de roedores, sendo
expressa em duas isoformas, uma curta (UCP-
3S) e outra longa (UCP-3L) (Bao e

colaboradores, 1998; Kusuhara e
colaboradores, 2005); além destas, ainda
foram descobertas a UCP-4 e UCP-5, as quais
estdo presentes no sistema nervoso central
em humanos e ratos (Sanchis e
colaboradores, 1998; Argyropoulos e Harper,
2002).

As UCPs podem constituir novos alvos
no desenvolvimento de drogas para modular a
oxidacéo de diferentes substratos,
particularmente o tecido adiposo por
intermédio da dissipacdo do gradiente de
prétons da cadeia transportadora de elétrons.
Ainda, Ricquier e Bouillaud (2000) sugerem
gue a UCP desempenha papel importante no
controle da producdo de radicais livres pelas
mitocbndrias e, também, em resposta a
agentes oxidantes.

Desta forma, 0 aumento da expresséo
ou mesmo atividade da UCP, poderia exercer
funcdo adjuvante no sistema antioxidante e
assim reduzir os efeitos deletérios provocados
pelas EROS.

Alguns estudos verificaram rapida
transcricdo de UCP-3 em resposta ao
exercicio fisico, e, também, sugerem que
outras modificagbes no metabolismo da
gordura/glicose  estejam relacionadas a
expressdo do gene de UCP-3 durante o
exercicio fisico moderado (Kusuhara e
colaboradores, 2005; Bézaire e colaboradores,
2007).

Contudo, é escasso na literatura
estudos que analisaram os efeitos de
exercicios fisicos com demandas energéticas
distintas, como por exemplo, os exercicios de
natureza aerébia versus anaerébia, ou mesmo
exercicios combinados (aerdbio e anaerébio)
sobre a expressao da UCP-3 e a relagédo desta
com o metabolismo de substratos energéticos.

O gasto energético pode ser
subdividido em duas categorias de
termogénese: obrigatoria e facultativa. Na
categoria obrigatéria, tem-se como o0 maior
componente da termogénese a taxa
metabdlica basal, a qual pode ser mensurada
em repouso e no estado pés-absortivo em um
ambiente termoneutro.

Também é considerado como um
processo termogénico obrigatdrio a porcdo da
termogénese induzida pela dieta resultante da
digestdo, absorcdo e metabolismo de
nutrientes (Bao e colaboradores, 1998).

Ja a termogénese facultativa ocorre

em situacbes especiais, como durante

Revista Brasileira de Prescri¢éo e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo, v.7, n.38, p.176-183. Mar/Abril. 2013. ISSN 1981-9900.



179

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periodico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

/

www.rbpfex.com.br

exercicios fisicos e/ou baixas temperaturas,
isto em decorréncia da ativacdo de UCPs
encontradas no tecido adiposo marrom e
durante o gasto energético no mausculo
esquelético (Argyropoulos e Harper, 2002).

Segundo Ricquier e Bouillaud (2000),
a regulacdo da temperatura corporal €
essencial e promove desafios aos
mecanismos de termdélise ou termogénese, 0s
quais passam por processos de
termorregulacdo ndo sé induzidos pela
exposicdo ao frio ou calor, e hibernagdo em
algumas espécies, mas também por uma
variedade de situacbes fisiolégicas e
fisiopatolégicas, as quais resultam em
mudangas na temperatura corporal. Tais
situacdes incluem jejum, ingestdo de
diferentes tipos de alimentos, exercicios
fisicos, hipo e hipertireoidismo, consumo de
alcool, infeccdo, tumores malignos, a
hipertermia maligna e o hipermetabolismo
severo da sindrome de Luft (acoplamento
defeituoso entre os mecanismos de respiragcédo
e fosforilagédo) (Ricquier e Bouillaud, 2000).

Além da sua possivel parcela de
contribuicdo no controle ponderal, as UCPs
parecem também estar relacionadas com
algumas situacdes patologicas, como por
exemplo, o diabetes mellitus.

A fisiopatologia do diabetes mellitus
tem sido estreitamente associada a uma
variedade de alteragcbes na histologia,
bioquimica e fungdo mitocondrial.

Destarte, o aumento das EROs e
espécies reativas de nitrogénio (ERONS)
mitocondriais, resultariam em  estresse
oxidativo e danos as células, ao passo que
estes acarretam a diminuicdo da capacidade
de metabolizar lipidios bem como o seu
acumulo a nivel de intramidcito; além disso,

mitocondrial e dos conteddos de proteinas
desacopladoras (UCPs), o que se caracteriza
prejuizo a fungdo mitocondrial (Lumini e
colaboradores, 2008).

Exercicio Fisico, UCP-3 e Termogénese

Das bases de dados investigadas,
foram  encontrados sete artigos na
PubMed/MedLine; 274 artigos na EBSCOhost;
227 artigos na HighWire; Cochrane (nenhum
artigo) e Scielo sete artigos.

Do montante de artigos selecionados
na primeira etapa, 82 foram escolhidos para
leitura sistematizada e posterior apresentacdo
dos resultados.

Dos 82 artigos elencados na primeira
revisdo, apenas 12 contemplaram os critérios
de incluséo; destes, seis foram desenvolvidos
com modelo animal e seis com seres
humanos.

Experimentos com modelo animal

No Quadro 1 sdo apresentadas as
sinteses dos seis artigos que desenvolveram
seus experimentos com modelo animal (ratos).

Lumini e colaboradores (2008)
relataram alteragGes importantes na expresséo
de UCP-3 mediada pelo exercicio fisico, tanto
agudo como cronicamente.

Dentre estas adaptacdes, foram
observados aumentos na expressao de UCP-3
no musculo esquelético de ratos apds 200
minutos de natacdo ou corrida intermitente;
além disso, observou-se aumento nos niveis
de RNAm da UCP-3 em musculo esquelético
de ratos ap6s uma hora de corrida em esteira
rolante; porém, os niveis de UCP-3 retornaram
aos valores basais apds 24 horas do fim do
exercicio.

pode ocorrer diminuicdes da densidade

Quadro 1 - Estudos realizados com modelo animal.

Autor Animais Treinamento Intensidade Duracao Parametros Resultados
1 agudo da expressao de UCP-
. Ratos machos . Expresséo proteica 3 no gastrocnemius, 63%
Cortright e A Corrida em - g o
colaboradores e fémeas esteira (agudo 28-32 m/min Uma série de UCP-% e UCP-3 (flbr_as vermelhas) e 252%
Sprague- P com 2 horas no muasculo (fibras brancas). < na
(1999) e cronico) i ~
Dawley esquelético expressédo de UCP-3
cronicamente.
Expresséo proteica 1 de 290% (30 min); 310%
Zhou e Ratos machos i 30at6200  de UCP-3e CPT-1 (100 min) e 670% (200 min) da
colaboradores Sprague- Natagdo =~ --------m-mee- - " .
min no muasculo expressdo de UCP-3 em
(2000) Dawley o =
esquelético relacéo ao grupo controle.
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(1999) identificaram agudamente aumento na
expressdo de UCP-3 no valor de 252% e 63%
nas fibras do tipo | e tipo Il, respectivamente,
em tecido muscular de ratos submetidos ao
treinamento de corrida em esteira rolante se
comparados a animais mantidos sedentarios.

Contudo, neste mesmo estudo, nao
foram observadas maiores expressdes de
UCP-3 cronicamente.

Ainda, quanto aos efeitos crénicos do
exercicio sobre a expressdo da UCP-3,
verificam-se lacunas importantes em relacéo
aos estudos realizados com modelo animal,
como por exemplo, o tipo de ergbmetro

www.ibpefex.com.br / www.rbpfex.com.br
Ratos
’ : selvagens e 10m/min por MassaAcor_poral, .
Vidal-Puig e . L Tolerancia ao N&o houve alteragdo dos
nocaute p/ Corrida em 10 min; . o A )
colaboradores - S 2 horas exercicio, Oxidagdo  parametros analisados, mesmo
UCP-3 esteira 30m/min até h S
(2000) i = de AGL no misculo  em animais nocaute p/ UCP-3.
(espécie ndo a exaustdo o
) esquelético
determinada)
Jones e Expressao proteica o . o
colaboradores Ratos _machos Natagdo =~ --------o-eee- 2-3 horas de UCP-3 no 1de .356 apos (18h)’.63 % (3
Wistar . - dias) e 84% (10 dias).
(2003) musculo esquelético
a) 45 min; b) Expressao proteica
Hildebrant e Ratos machos . a) 20m/min; 3 horas; c) P P Houve similar regulagéo da
Corrida em . X de UCP-3 e CPT-1
colaboradores Sprague- - b) 20m/min; 45 min ou p UCP-3 para os protocolos (45
esteira . . no musculo °
(2003) Dawley ¢) 30m/min até a o min) e (3h).
= esquelético
exaustdo
a) 1 de 232% (soleus) e de
185% (gastrocnemius); b)
similar ao grupo controle 104%
. ~ . soleus) e 97%
Kusuhara e ) a) 5 min; b) Expresséo proteica ( H 0
colaboradores Rat(:;ir;gfhos chgt(é?r:m 17m/min 20 min; c) 60 de UCP-3 no (gast{;)(;:lgﬁg;llési,gz)(yi 96%
(2005) min musculo esquelético (gastrocnemius). 3h pos-
exercicio houve 1 de 200%
(soleus) e 237%
(gastrocnemius).
Corroborando ao exposto utilizado, espécie, e natureza dos exercicios.
anteriormente, Cortright e colaboradores Tais limitagbes dificultam a interpretagdo dos

resultados e suas comparagdes com outros
estudos.

Experimentos com seres humanos

Considerando os critérios de inclusdo

adotados no presente estudo, foram
localizados seis artigos: Tonkonogi e
colaboradores (2000); Pilegaard e
colaboradores (2000); Schrauwen e
colaboradores (2001); Lanouette e

colaboradores (2002); Russel e colaboradores
(2003) e Fernstrom e colaboradores (2004).

Quadro 2 - Estudos realizados com seres humanos.

Autor Individuos Treinamento Intensidade Duracdo Parametros Resultados
. a) 70% a) 30min; b)  Expressao proteica N&o promoveu
Tonkonogi e 4 mulheres . N VO_pico; b) 5 séries de de UCP-2 e UCP-3 aumento da
colaboradores e 4 homens Cicloergbmetro o o . iscul - .
(2000) saudaveis 100% Vnglpo, 2,”_“”' c) 5 no musculo expresséo proteica
¢) 50% VO,pico  séries 4min esquelético de UCP-2 e UCP-3.
a) 70% do valor Expressio proteica a) 1 maior entre 1-
Pilegaard e Cicloergdbmetro alcangado no a) em média P p 2h po6s-exercicio; b)
10 homens ) ; L de UCP-3, PDK4 e ~
colaboradores saudaveis unilateral; teste de 69 min; b) 4 HO-1 no masculo 1 na expresséo de
(2000) Cicloergdmetro exaustéo; b) horas esquelético UCP-3, PDK4 e
60% VO,max q HO-1.
SO N
. . 0 .
colabo(r)adores saudaveis Cicloergdbmetro 50% VO,max 2 horas misculo expressao de UCP-
esquelético 3 agudamente.
Lanouette e Hor?l?e?]s e a) 55% a) 30min: b) Ex;zjrsssgggc:]tglca 1 de UCP-3 apés
colaboradores Cicloergdbmetro ~ VOméx; 75% L p 20 semanas de
(2002) 442 VO,max 50 min musculo exercicio regular
mulheres esquelético )
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a) 5 homens a) 70%

| (aguda e

Expressao proteica ;
cronicamente) na

Fernstrom e e4d Cicloergbmetro VO_pico; b) a) 75min; b) de UCP-3 no exoressio de UCP-
colaboradores  mulheres; b) a) agudo e b) 70% VO,pico + 30min + 30 musculo F3) (agudo) de
(2004) 4 homens e cronico treino min esquelético; Citrato 1 (agud
. . 43% da Citrato
4 mulheres intervalado Sintase .
Sintase.
2no a) | UCP-3 nas
Russel e V(?)nzgx?t?)go- a) 40 min; b)  Expressao proteica fibras | (54%), lla
30 homens a) Endurance; 2 ) entre 16-40 de UCP-3 nas (29%) e lIx (16%);
colaboradores P - 100% da : . -
(2003) saudaveis b) Sprint velocidade sprints de fibras tipo I, lla e 'b) | UCP-3 nas
méxima 40-80m. 11x fibras | (24%), lla

(31%) e IIx (26%).

No que se refere a estudos efetuados
com seres humanos, foram observadas
reducBes na expressdo proteica da UCP-3
apos a intervencdo com exercicio fisico. Sob
esse aspecto, Russel e colaboradores (2003)
observaram reducéo de 46% na expressdo da
UCP-3 no musculo de atletas de endurance
em relagdo a individuos sedentérios. Os
autores demonstraram, ainda, que ocorre
expressao proteica menor em fibras do tipo |
do que nas fibras tipo lla, e, destas para a lIx.

Ainda, Russel e colaboradores (2003)
relataram gque no exercicio de endurance entre
70-80% VO,max ocorre decréscimo na
expressdo proteica de UCP-3 muscular,
particularmente nas fibras do tipo I, e, que em
sprint de 40-80m a redugcdo na expressdo
proteica de UCP-3 para o0 mesmo tipo de fibra
ocorre, porem em menor quantidade

Fernstrom e colaboradores (2004)
também identificaram diferenca entre os
efeitos agudos e crénicos do exercicio de
resisténcia aerébia sobre a expressdo da
UCP-3 em mdusculo esquelético de seres
humanos, demonstrando, dessa forma, que ha
reducdo significativa da UCP-3 apls
treinamento cronico aerébio guando
relacionado & citrato sintase (enzima
marcadora de volume mitocondrial).

A possivel associacdo entre UCP-3,
metabolismo energético, obesidade e diabetes
induziram alguns pesquisadores (Schrauwen e
colaboradores, 2001) a investigar a expresséo
da UCP-3 e a sua relagcdo com os mecanismos
de obesidade e resisténcia a insulina.
Aparentemente, o exercicio fisico, em especial
o de natureza aerObia, atua na regulacdo da
expressdo de UCP-3 no musculo esquelético,
que por sua vez contribui com a regulacéo do
metabolismo energético e controle ponderal.

Contudo, ainda néo se sabe, ao certo,
qual a verdadeira contribuicdo do processo
crdnico de contragdo muscular sobre a UCP-3
efou quais as vias de regulacdo da mesma

quando diferentes tipos de exercicios fisicos
sao aplicados.

O Quadro 2 apresenta as sinteses dos
seis trabalhos que utilizaram seres humanos
como voluntarios.

Em relacéo ao exposto anteriormente,
Schrauwen e colaboradores (2002) relataram
gue durante e apés exercicio aerébio agudo o
gasto energético, os niveis plasmaticos de
acidos graxos livres (AGL), bem como a sua

oxidagao (B-oxidagao), mostraram-se
aumentados.
Tais aumentos ocorreram

concomitantemente a ocorréncia de aumento
na expressao proteica de UCP-3 pds-exercicio
(efeito agudo do exercicio), no entanto, esta
relagdo ndo foi esclarecida pelos autores.

Embora possa se levantar a hipotese
de que a maior expressdo de UCP-3
agudamente esteja relacionada ao aumento da
termogénese e esta por sua vez com a
estimulagcao da enzima 6xido nitrico sintase e
posteriormente com o 6xido nitrico, um potente
vasodilatador, para que na sequéncia do
exercicio de endurance o musculo possa
receber maior aporte de oxigénio e AGL para a
manuten¢do do metabolismo aerébio (Hirabara
e colaboradores, 2006).

CONCLUSAO

Embora existam informac6es
importantes quanto aos efeitos do exercicio de
natureza aeroObia guando analisado
agudamente sobre a expressdo proteica da
UCP-3, sdo escassos e ainda conflitantes os
estudos que investigaram o0 exercicio
anaeroébio sobre a mesma, tanto aguda quanto
cronicamente.

Ainda, verificaram-se diferencas na
expressédo proteica de UCP-3, quanto ao tipo
de exercicio, intensidade, volume, duracgéo, se
continuo ou intervalado e em relagdo ao
modelo de estudo, se animal ou em humanos.

Revista Brasileira de Prescri¢éo e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo, v.7, n.38, p.176-183. Mar/Abril. 2013. ISSN 1981-9900.



182

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periodico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

/

www.rbpfex.com.br

Também, destaca-se a escassez de
informagdo quanto a relagdo entre a
expressdo proteica de UCP-3 com a
termogénese e esta por sua vez com O
controle ponderal.
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