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RESUMO

Objetivo: testar os efeitos de altas doses de cafeina na resisténcia éssea a fratura em ratas
jovens submetidas a treinamento de saltos verticais. Métodos: ratas jovens foram alocadas
em 4 grupos (Fatorial 2 x 2, Cafeina e Exercicio). Grupos Cafeina receberam 3 doses (10

* O presente trabalho ndo contou com apoio financeiro de nenhuma natureza para sua realizacao.
Nao houve conflitos de interesses para realizagdo do presente estudo.
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mg/100 g m.c.)/semana. Grupos Exercicio realizaram treino de saltos verticais na dgua, 5
sessées/semana, por 6 semanas. Avaliou-se o cdlcio urindrio, didmetro, massa e resisténcia a
fratura do fémur. Resultados: cafeina e exercicio aumentaram a excre¢do de cdlcio. Cafeina
reduziu a massa femoral, mas néo afetou sua resisténcia a fratura. Exercicio aumentou o
diémetro e a resisténcia femoral a fratura. Conclusdo: cafeina ndo prejudica a resisténcia
dssea em ratas jovens enquanto saltos verticais fortalecem os 0ssos.

PALAVRAS-CHAVE: Exercicio; satide éssea.

INTRODUCAO

A cafeina é um alcaloide (1,3, 7-trimetilxantina) que se diferencia pela potente
acdo estimulante sobre o sistema nervoso central, acarretando um aumento na
liberacdo de catecolaminas na corrente sanguinea (ALTIMARI et al., 2006a, 2006b).
O uso da cafeina é bastante comum entre os atletas, que visam tanto a melhora
no desempenho fisico quanto ao retardo da fadiga durante o exercicio (MAGKOS;
Kavouras, 2005; VaN THUYNE et al., 2005).

Em exercicios intensos de curta duracdo, a cafeina atua diretamente na
transmissao de estimulos na interacdo neuromuscular e aumenta a liberagio
sarcoplasmatica de calcio. (GReer et al., 1998). A cafeina aumenta também a
sensibilidade dos miofilamentos ao célcio, potencializando a produgao de forca
muscular (HespeL et al., 2001; James et al., 2004). Ha evidéncias de que a cafeina
aumenta o tempo até a fadiga durante a realizagdo de exercicios de forca (por
ex.: Katmar; CarARELLI, 1999; SMiTH et al., 2005), apesar de alguns resultados em
contrério (por ex.: AsTORINO et al., 2008; FiMLaND et al., 2010). Deve-se considerar
também a ocorréncia do efeito placebo da cafeina no exercicio de forga (por ex.:
Duncan et al., 2009).

Em contrapartida, a ingestao de altas doses de cafelna pode aumentar a taxa
de reabsorcio &ssea, alterar a microestrutura desse tecido e reduzir a densidade
mineral éssea (DMO) em humanos e animais (Heaney, 2002; Rapuri et al., 2001).
Uma das a¢des da cafefna no metabolismo ésseo € o aumento da excrecao de cdlcio,
por meio do aumento da sua filtracdo renal e da diminuicido da sua reabsorg¢éo pelos
tlbulos renais (AsHizawa et al., 1997; Massey; SutTon, 2004). Efeitos negativos da
cafeina sobre o tecido dsseo tém sido mostrados em mulheres pés-menopausadas
(ZHou et al., 2009).

Considerando as numerosas diferencas fisioldgicas e anatdmicas entre as
espécies, estudos com ratos jovens mostram que a cafeina pode prejudicar o
desenvolvimento normal do esqueleto (HuaNG et al., 2002). Esse processo pode
ocorrer pela reducdo do nimero de ostedcitos por area de secdo transversa,

202 Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 32, n. |, p. 201-216, setembro 2010



retardo do remodelamento estrutural dsseo, destruicao dos osteoblastos, além da
diminuicdo da densidade mineral 6ssea (DMO), do contetido mineral ésseo (CMO)
e do contelido de célcio da matriz dssea (HuaNG et al., 2002; Massey; SUTTON,
2004). Todavia, pouco se sabe sobre as consequéncias desses efeitos deletérios na
resisténcia a fratura éssea em ratas jovens.

Em contrapartida, o exercicio fisico é considerado um estimulo osteogénico
importante para a massa ssea, pois, em resposta a carga mecanica sobre o 0sso,
o efeito piezoelétrico aumenta a resposta osteobldstica e, consequentemente, a
massa e a densidade mineral éssea (RoBLING et al., 2006). Além disso, o aumento
da massa muscular em resposta ao exercicio exerce maior tensao sobre a juncio
osteotendinosa, que resulta em maiores estimulos osteogénicos, com consequente
aumento na deposicdo de minerais no tecido ésseo (lwamoTo et al., 2005). Adapta-
¢Oes positivas do tecido dsseo a diferentes tipos de exercicio tém sido observadas
em ratos e ratas jovens (SHiGA et al., 2003; Honba et al., 2003; HuanG et al., 2008)
e em humanos jovens de ambos os sexos (LINDEN et al., 2006; Tournis et al., 2010).
Diferentes modelos de exercicio (corrida em esteira, natagdo continua e salto em
profundidade) causam efeitos positivos sobre a resisténcia dssea a fratura em ratos
e ratas (HUANG et al., 2003; Honba et al., 2003; WELCH et al., 2008), apesar de
alguns resultados em contrario (BoNNEeT et al., 2007). Todavia, os efeitos do modelo
de saltos verticais realizado na dgua (Ouvelra et al., 2002) sobre a resisténcia dssea
a fratura ndo sao conhecidos.

Portanto, considerando que a ingestao de altas dosagens de cafeina pode
aumentar a excregdo urinaria de célcio e afetar negativamente o processo de
remodelamento dsseo e que o exercicio pode causar beneficios ao tecido dsseo,
nossa hipdtese é que o exercicio de saltos na dgua pode contrapor os efeitos
deletérios do consumo de altas doses de cafeina. Assim, o objetivo do presente
estudo foi verificar os efeitos da suplementacdo com alta dosagem de cafeina
sobre a resisténcia a fratura éssea em ratas jovens submetidas a um programa de
saltos verticais na agua.

MATERIAL E METODOS

ANIMAIS DE EXPERIMENTACAO

Quarenta ratas (Rattus norvegicus — Wistar) jovens, com idade de 45 dias
e massa corporal de 129,6 = 13,4g (média = DP), foram divididas em 4 grupos
(n = 10 por grupo): Sedentarias (S); Sedentarias + Cafeina (SC); Exercitadas (E);
Exercitadas + Cafeina (EC). Os animais foram alojados em gaiolas individuais e foram
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mantidos em ambiente com temperatura média de 22°C, fotoperiodo de |2 horas
claro-escuro, receberam ragdo comerdial (Socil® — Contagem, MG, Brasil) e dgua
filtrada ad libitum. Foram seguidas todas as normas e cuidados para experimentacao
com animais, conforme o Colégio Brasileiro de Experimentacao Animal (Cobea).

ADMINISTRACAO DE CAFEINA

Os animais dos grupos SC e EC receberam uma dose (10mg/100g de massa
corporal) de cafeina (Sigma®, ref. 84677) no primeiro, terceiro e quinto dias de
cada semana, conforme Huang et al. (2002), durante seis semanas. A cafeina em
pd era misturada a ragdo comercial triturada. Os animais recebiam mais alimento
apds constatado o consumo total da porcao anterior. Essa dose representa 7g/kg
de massa corporal, se ingerida por seres humanos com 70kg de massa corporal;
portanto, é considerada alta (Bruck et al., 2000).

PROGRAMA DE EXERCICIO FiSICO

Foi utilizado um programa de saltos verticais na agua, conforme descrito por
Oliveiraetal. (2002). Na primeira semana de experimento, os animais dos grupos E e
ECforam colocados em um tanque de alvenaria azulejado (largura 60cm, comprimento
75cm e altura 80cm) com agua (~ 30°C), na profundidade de | 5cm, por 30 minutos
didrios, para adaptagao a temperatura e ao meio liquido. A partir da segunda semana,
o programa de exercicio consistiu em saltos verticais desde o fundo do tanque (apoio
dos pés) até a superficie da agua (narina fora d'agua) (Figura 1). A progressao da carga
do exercicio estd na tabela |. Individualmente, as ratas realizaram os saltos dentro de
tubos de PVC (150mm). A sobrecarga do exercicio foi determinada por uma média
da porcentagem da massa corporal adicionada por meio de esferas de chumbo a um
colete de lycra, que vestia os animais. A profundidade da dgua foi determinada por
uma média do percentual do comprimento dos animais, medido pela maior distancia
entre as extremidades dos membros posteriores e as narinas.

Tabela | — Dados da carga do programa de saltos verticais

Semanas | Séries Saltos Carga Profundidade da agua
| 4 10 Adaptacao 30 min 80%
2 4 10 20%-25% 120%
3 4 10 30%-35% 130%
4 4 10 40% 140%
5 4 10 45% 150%
6 4 10 50% 150%

Carga: porcentagem da massa corporal; Profundidade da 4gua: porcentagem do comprimento
do animal.
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Figura: Visdo esquematica do modelo de exercicio.

EXCRECAO URINARIA DE CALCIO

Na sexta semana de estudo, as ratas foram colocadas em gaiolas metabdlicas
para a coleta de urina por 24 horas. O volume de urina coletado foi centrifugado por
I 5 minutos a 4.000rpm (Excelsa-Fanem® — Brasil), e aliquotas do sobrenadante foram
utilizadas para a determinagdo do contetido de calcio pelo método automatizado
de espectrometria de UVMIS, utilizando-se kits BioClin® no equipamento ALIZE®
(Biomérieux®— Franca), conforme descrito por Henry et al. (1974).

PARAMETROS OSSEOS

Apds 0s tratamentos, os animais foram pesados e a eutandsia foi realizada
por deslocamento cervical. O fémur direito foi dissecado e pesado em balanca de
precisdo (Explorer Ohaus® — Brasil). O didmetro da didfise éssea foi determinado no
ponto intermédio do comprimento, usando-se um paquimetro inoxidavel (Stainless
Hardened — China).

RESISTENCIA OSSEA A FRATURA

A resisténcia a fratura do fémur foi determinada por meio de um ensaio
mecanico de flexdao em trés pontos como descrito por Nagasawa et al. (2008),
Honda et al. (2003) e Tsanzi et al. (2008), usando um texturodmetro (TA.HDi
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Texture Analyser — Stable Micro System Inc. — EUA). Cada extremidade do osso
ficou apoiada sobre uma haste inoxidavel, separadas por 2cm de distancia, onde
uma terceira haste, apoiada sobre o ponto intermédio dsseo, realizou uma
carga [carga: 0,25N; velocidade do teste: 3mm/seg; distancia: 10mm] capaz de
promover a fratura dssea. A carga necessaria para que o 0sso fraturasse e a carga
de fratura relativa a massa do fémur foram calculadas.

ANALISE ESTATISTICA

Apbs os dados serem submetidos ao teste de normalidade (Teste de
Kolmogorov-Smirnov), aplicou-se andlise de variancia (ANOVA: one-way para ana-
lises de grupos e two-way para os dois fatores e suas interagdes). O teste de Tukey
fol empregado para andlise de multipla comparacdo post-hoc quando necessario.
Utilizou-se o software Sigma Stat versao 3.0 (SPSS) para as andlises estatisticas, e o
nivel de significancia empregado foi de p < 0,05.

RESULTADOS

MASSA CORPORAL FINAL

O grupo EC apresentou menor massa corporal final comparada a do grupo
S (Tabela 2). Os animais suplementados com cafeina (SC + EC) apresentaram re-
ducdo da massa corporal em relagdo aos ndo suplementados (S + E). Da mesma
forma, as ratas exercitadas (E + EC) exibiram menor massa corporal final que as
sedentarias (S + SC).

PARAMETROS OSSEOS

Os valores dos parametros ésseos foram normalizados em funcdo das
massas corporais e femorais. A massa do fémur foi apresentada relativa a massa
corporal (mg/g). O diametro da diéfise e a carga de fratura do fémur foram apre-
sentados relativos a massa do fémur (mm/g e N/g respectivamente). Os dados
da massa corporal, o didmetro da didfise e a massa do fémur estio apresentados
na tabela 2.

Os animais do grupo EC exibiram menor massa corporal e maior didmetro
relativo ésseo do que os do grupo S. Para o parametro massa relativa do fémur,
observou-se que a do grupo E se mostrou maior que as dos grupos SC e EC, como
também o grupo S foi maior do que a do SC.
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Para as andlises do efeito principal dos fatores, identificou-se que os animais
suplementados com cafeina apresentaram menores massas corporais e femorais,
além de maior didametro dsseo relativo que os ndo suplementados. Observou-se
também que as ratas exercitadas apresentaram menor massa corporal e maior
didmetro dsseo relativo, quando comparadas as sedentarias (Tabela 2). Contu-
do, ndo foi verificada interagdo significativa entre os fatores em nenhum desses
parametros.

Tabela 2 — Massa corporal e parametros dsseos das ratas ao final do experimento

Grupos Massa corporal (2 Ii)iémetro do Massa do fémur
fémur (mm/g) (mg/g)
S(n=10) 198,3 =33 10,21 = 0,30 1,73 £0,03
SC(n = 10) 187,0 = 3,5 1,46 = 0,43 [,55 + 0,02#*
E(n=10) 183,7 3,2 1,02 +0,23 1,76 = 0,02
EC(n = 10) 1746 = 4,6 % 12,72 =053 * [,63 +0,03*
Efeito principal dos fatores

Cafeina (SC + EC) p = 0,029 p = 0,007 p < 0,00l
Exercicio (E + EC) p = 0,005 p = 0,02l p = 0,082
Interacéo (Exercicio/Cafeina) p = 0,807 p=0,730 p=0,366

Os resultados estdo apresentados pela média = EPM; #: denota diferenca estatisticamente significativa
de S; *: denota diferenca estatisticamente significativa de E (ANOVA one-way); efeito principal dos fatores
(ANOVA two-way); S = Sedentarias; E = Exercitadas; SC = Sedentarias + Cafeina; EC = Exercitadas +
Cafeina; n = niimero de animais; mm/g, didmetro da didfise do fémur dividido pela massa corporal do
animal; mg/g = massa do fémur dividida pela massa corporal do animal.

EXCRECAO DE CALCIO E RESISTENCIA A FRATURA OSSEA

Os resultados da excrecdo urinaria de célcio e resisténcia a fratura ssea
relativa estdo apresentados na tabela 3. Ndo houve diferenca estatisticamente
significativa na resisténcia a fratura dssea relativa entre os grupos. Para a excrecao
urinaria de calcio, observou-se que o grupo EC apresentou maior perda de célcio
que os grupos SC e E.

Considerando o efeito principal dos fatores, observou-se que os animais que
receberam cafeina excretaram maior conteldo de célcio do que os animais nao
suplementados. As ratas exercitadas exibiram maior resisténcia a fratura do fémur
do que as sedentarias (Tabela 3).
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Tabela 3 — Conteldo de célcio urinério e resisténcia do fémur a fratura em ratas

Grupos Célcio urinario (mg/24 h) | Resisténcia a fratura (N/g)
S(n=10) 3706 190,5 = 13,2
SC(h=10) 32+ 04* 181,0= 11,1
E(n=10) 2,7 = 0,4* 2102 =133
EC(h = 10) 57=08 210,7 =86

Efeito principal dos fatores

Cafeina (SC + EC) p=0,034 p = 0,706
Exercicio (E + EC) p=0,169 p = 0,043
Interagdo (Exercicio/Cafeina) p=0,100 p=067l

Os resultados estdo apresentados pela média = EPM; *: denota diferenca estatisticamente significa-
tiva de EC (ANOVA one-way); efeito principal dos fatores (ANOVA two-way); S = Sedentarias; E =
Exercitadas; SC = Sedentérias + Cafeina; EC = Exercitadas + Cafefna; n = ndmero de animais;
mg/24 h, contelido de célcio urinario em 24 horas; N/mg = resisténcia a fratura do fémur dividida
pela massa do fémur.

DISCUSSAO

O presente estudo testou a hipdtese de que o exercicio pode contrapor os
efeitos deletérios do consumo de altas doses de cafeina sobre o tecido ésseo. Nossos
dados demonstram que o consumo de altas doses de cafeina aumentou a excrecao
de célcio e reduziu a massa do fémur, sem interferir na resisténcia a fratura éssea
em ratas jovens. O programa de saltos verticais na dgua, por sua vez, aumentou o
didmetro e a resisténcia a fratura éssea nesses animais.

Neste estudo, observou-se que a suplementacdo com cafeina elevou o
didmetro da diafise femoral das ratas, independentemente do exercicio. Esses
resultados sdo similares aos encontrados por Huang et al. (2002), que utiliza-
ram a mesma dose de cafeina em ratos. Por andlise histomorfométrica da tibia,
eles verificaram que a cafeina elevou o comprimento e a espessura do platé de
crescimento nas zonas de proliferacao e hipertrofia, contudo, reduziu a relagdo
volume esponjoso/volume total na tibia proximal. Os mecanismos envolvidos
nessa resposta do sistema ésseo ao consumo de alta dosagem de cafeina ndo
estdo claros. Embora no presente estudo ndo tenha sido analisada a interferéncia
da cafeina sobre a secrecao do hormonio de crescimento (GH), o aumento da
secrecao de GH poderia explicar o aumento observado no diametro da didfise
femoral deste estudo. Todavia, apesar da secrecao do GH promover crescimento
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de ossos longos, o efeito da cafeina na secrecao de GH nao é consensual (SPINDEL
etal.,, 1980; ClozeL etal., 1983; HocHeERG et al., 1984). E possivel que o aumento
da secrecdo de GH dependa do protocolo da administracdo de cafeina. Assim,
futuros estudos auxiliariam esclarecer se o protocolo de administragao de cafeina
utilizado no presente estudo aumenta a secrecdo de GH e o crescimento ésseo
observado no presente estudo.

Em contrapartida, nossos resultados mostraram que o consumo de
cafeina reduziu o peso relativo do fémur (Tabela 2). Essa reducao é coerente
com nossos dados de excrecao de calcio urinario, que revelaram maior perda
urinaria de calcio nas ratas suplementadas com cafeina (Tabela 3), tanto entre
grupos quanto para o efeito principal dos fatores. Existem evidéncias de que
a ingestao de altas doses de cafeina aumenta a excrecdo de célcio urinario
(AsHizawa et al., 1997; Massey; SutToN, 2004). A agdo da cafeina pode ser
explicada por alguns mecanismos, como o aumento na carga de filtracdo de
célcio renal e reducdo na reabsorcio de célcio ao nivel dos tlibulos proximais
renais (AsHizawa et al., 1997; Massey; SutTon, 2004). Portanto, sugere-se que
o cdlcio excretado na urina seria proveniente dos 0ssos dos animais, uma vez
que a reducdo de massa 6ssea em resposta a ingestdo de cafefna esta associada
a reducao do conteldo total de célcio e da densidade mineral éssea em ratos
e em humanos (HuanG et al., 2002; Dew et al., 2007; WEeTMORE et al., 2008).
Esses achados alertam para os efeitos negativos do consumo excessivo de
cafeina, inclusive na juventude.

Um achado curioso deste estudo foi observar que a resisténcia éssea a
fratura ndo foi afetada pela suplementacdo com alta dosagem de cafeina, apesar da
maior excrecao urindria de calcio, reducdo da massa éssea (Tabelas 2 e 3). Huang
et al. (2002) observaram uma maior espessura 6ssea com o consumo de cafeina,
contudo, ndo avaliaram a resisténcia a fratura éssea. Os resultados apresentados
pelo presente estudo indicam que os efeitos negativos da ingestao de cafeina em
elevar a perda de célcio e reduzir o peso dsseo nao foram suficientes para sobrepor
o aumento no didmetro da didfise e afetar a resisténcia éssea nas ratas suplementa-
das. O aumento no didmetro dsseo sugere um incremento em sua area de seccao
transversal, que poderia contrapor uma possivel reducao na resisténcia éssea acar-
retada pela perda de calcio e diminuigdo da massa dssea. Por exemplo, estudos
com humanos mostraram que o consumo excessivo de bebidas cafeinadas (400
mg cafeina/dia) ndo afetou a massa éssea de mulheres jovens (por ex.: WETMORE,
et al., 2008). Entretanto, o consumo de bebidas cafeinadas (330 mg cafeina/dia),

Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 32, n. |, p. 201-216, setembro 2010 209



juntamente com baixa ingestao de célcio (< 700 mg/dia), estava associado com o
aumento no risco de fratura éssea em mulheres adultas (Tsanzi et al., 2008). Dessa
forma, acredita-se que, no presente estudo, os efeitos da cafeina sobre a resisténcia
dssea a fratura podem ter sido atenuados em virtude do incremento no didmetro da
didfise e da utilizacdo de ratas jovens com consumo de |00% da recomendacio de
célcio, uma vez que o baixo consumo de célcio reduz a resisténcia dssea a fratura
em ratas (WeLcH et al., 2008).

Resultado importante do presente estudo foi que o programa de saltos
verticais na dgua aumentou o didmetro da didfise femoral, independentemente
da suplementacéo (Tabela 2). Estudos anteriores mostraram resultados similares
aos deste para diametro da didfise em resposta a corrida voluntaria, corrida em
esteira e saltos em profundidade em ratos e ratas (SHIGA et al., 2003; HUANG et
al., 2002; Honba et al., 2003). Assim, os achados do presente estudo com saltos
verticais na agua corroboram aqueles reportados com saltos em profundidade
fora da dgua (HonDa et al., 2003; WEeLcH et al., 2008) e suportam a ideia de que
o exercicio de saltos produz estimulos osteogénicos que resultam em maior
deposicdo Ossea.

Todavia, observou-se no presente estudo que a excrecdo urinaria de calcio
foi maior no grupo CCE, quando comparada a do grupo CCS (Tabela 3). Isso
indica que o programa de exercicio elevou a excrecdo de calcio. Essa elevacdo
da excrecdo de célcio poderia ser explicada pelo aumento dos niveis de parator-
monio (PTH), que reduziria a reabsorcao de cdlcio nos tdbulos renais. Em estudo
anterior do nosso laboratério (FrRanco et al., 2007), com o mesmo modelo de
exercicio, observamos que a concentragao de lactato sanguineo se elevou do
repouso para o pds-exercicio (de 2,71 = 0,59 para 9,24 = |,83mmol/L respec-
tivamente). O exercicio, ao aumentar a acidose e o lactato, promove aumento
dos niveis de paratormonio (PTH) (Bouassipa et al., 2006). Entretanto, futuros
estudos sdo necessarios para verificar se o programa de saltos verticais na agua
provoca aumento do PTH.

Mais importante, o programa de saltos verticais na agua utilizado no pre-
sente estudo elevou também a resisténcia Ossea a fratura nas ratas (Tabela 3),
independentemente da suplementacdo. Esse resultado pode ser explicado pelo
aumento no didmetro da didfise e pela tendéncia ao aumento da massa dssea, que
resulta em maior drea da seccao transversal éssea e consequente aumento de sua
resisténcia a fratura. Estudos prévios demonstraram que programas de exercicio
como corrida em esteira e saltos em profundidade fora da dgua aumentaram a
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resisténcia Ossea a fratura em ratos e ratas (HuaNG et al., 2003; WELCH et al.,
2008). Um dos possiveis mecanismos para a maior resisténcia a fratura é a maior
taxa de deformagao da matriz dssea em resposta ao exercicio. Esse efeito aumenta
o fluido no sistema de rede lacunar-canalicular, que, por sua vez, estimula os os-
tedcitos a desencadear uma cascata de eventos celulares, potencializando, assim,
o efeito osteogénico (TURNER; RoBLING, 2005). Outra possibilidade é que a maior
capacidade contratil muscular, em resposta ao exercicio, pode elevar o estimulo
osteogénico por aumentar a forca de tracdo sobre o osso. Na unidade funcional
musculo-esquelética, a massa, o tamanho e a resisténcia éssea séo alterados em
funcdo da maior forca produzida sobre o osso pela contracdo muscular (DAL, et
al., 2004). Em trabalho anterior de nosso grupo (Franco et al., 2007), observou-
se que o modelo de saltos verticais na dgua aumentou o contetdo de proteina na
massa magra de ratos. Esse aumento poderia elevar a capacidade de contracao
muscular, que resultaria em maior estimulo osteogénico e, consequentemente,
maior resisténcia a fratura ossea.

Por fim, o presente estudo apresenta algumas limitagbes, tais como a falta da
mensuracdo dos niveis de GH e de PTH, além da densidade e conteldo mineral
Osseo e andlise morfométrica do fémur. Essas medidas poderiam auxiliar na explicacao
dos achados deste estudo. Para futuras pesquisas, o modelo de saltos verticais na
agua poderia ser usado em ratas com idades mais avangadas ou ovariectomizadas,
com e sem consumo da recomendacio dietética de célcio.

CONCLUSAO

Concluiu-se que, apesar de a suplementacdo com alta dosagem de cafeina
prejudicar o metabolismo de célcio, essa alteragao ndo foi suficiente para interferir
na resisténcia femoral a fratura em ratas jovens. O programa de saltos verticais na
agua, por sua vez, aumentou a resisténcia dssea a fratura nesses animais. Esses re-
sultados acrescentam informagdes importantes ao conhecimento acerca da ingestao
de cafeina e da prética de atividade fisica para a salide éssea.
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Supplementation with high dosage of caffeine do not affect bone
breaking force in female rats submitted to a vertical jump training

ABSTRACT: Objective: to test the effects of high dosage of caffeine on the bone breaking
force of young female rats submitted to vertical jumping training. Methods: young female
rats were divided into 4 groups (2 x 2 factorial, Caffeine and Exercise). Caffeine groups
ingested 3 doses of caffeine (10 mg/100 g bw) weekly. Exercise groups performed vertical
Jjumps in water, 5 daysfweek, for 6 weeks. Urinary calcium, femur’s diameter, mass and
breaking force were assessed. Results: caffeine and exercise increased the loss of calcium.
Cdffeine increased diameter and reduced femur mass, but did not dffect its breaking
force. Exercise increased bone’s diameter and bone breaking force. Conclusion: caffeine
does not impair bone breaking force in young female rats while vertical jumping enhances
bone strength.

KEY WORDS: Exercise; bone health.

Suplementacién con alta cantidad de cafeina no afecta la resistencia
sobre la fractura dsea en ratas sometidas al entrenamiento de saltos
verticales

RESUMEN: Objetivo: testar los efectos de la suplementacién con alta cantidad de cafeina
sobre la resistencia ésea a la fractura en ratas jévenes sometidas al entrenamiento de saltos
verticales. Métodos: ratas jévenes fueron puestas en 4 grupos (Factorial 2 x 2, Cafeina
e Ejercicio). Los grupos cafeina recibieron 3 dosis (10 mg/100 g p.c.) a la semana. Los
grupos ejercicio realizaron saltos verticales dentro de la agua, 5 dias/semana, durante 6
semanas. Se evaluaron el calcio urinario, el didmetro, masa y resistencia a la fractura del
fémur. Resultados: cafeina e ejercicio aumentaron la pérdida de calcio. Cafeina aumentd
el digmetro ademds de disminuir la masa ésea, pero no afectd la resistencia ésea. Ejercicio
aumento el didmetro y la resistencia ésea. Conclusion: cafeina no perjudica la resistencia
dsea en ratas jovenes pero saltos verticales fortalecen los huesos.

PALABRAS CLAVES: Ejercicio; salud ésea.
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