Efeito do treinamento fisico e da ingestdo crbnica
de cafeina sobre o tecido 6sseo de ratos jovens
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Resumo

Foram avaliados os efeitos da ingestdo cronica de cafeina e exercicio de natacdo sobre o tecido 6sseo.
Ratos Wistar jovens (n = 32) alocados em quatro grupos: sedentario controle (SCO), sedentario + cafeina
(SCAF), treinados (TCO) e treinados + cafeina (TCAF), receberam 1 mg/ml de cafeina em agua durante 30
dias (SCAF e TCAF) e foram submetidos a 21 dias de natacdo em intensidade moderada (TCO e TCAF). A
tibia esquerda foi submetida a ensaio biomecanico para determinacdo do coeficiente de rigidez, limite
de elasticidade e carga maxima. A area de tecido 6sseo primario e espessura do disco epifisario foram
avaliadas no fémur. Nao foram observadas alteracdes nas propriedades biomecanicas e na deposicdo de
tecido 6sseo primario. O grupo SCAF apresentou maior espessura no disco epifisario distal. Os resultados
sugerem que o treinamento moderado de natagdo e a ingestdo de cafeina ndo provocaram alteracoes

morfoldgicas e biomecanicas do tecido 6sseo.

Unitervos: Osso; Cafeina; Exercicio.

Introducao

Apesar de a cafefna ser consumida em alimentos
e bebidas, e ser utilizada frequentemente como re-
curso ergogénico em atividades esportivas (BURKE,
2008; GOLDSTEIN, ZIEGENFUSS, KALMAN, KREIDER,
CAMPBELL, WILBORN, TAYLOR, WILLOUGHBY, STOUT,
GRaVES, WILDMAN, Ivy, SpANO, SMITH & ANTONIO,
2010), estudos “in vivo” e “in vitro” demonstram
que a droga possui efeitos sobre o processo de
remodelamento do tecido Gsseo, sendo apontada
como um possivel fator de risco para a osteoporose
(DUARTE, MARQUES, BEZERRA & Bastos, 2009;
HarstrRoM, WOLK, GLYNN &MICHALSSON, 20065
Liu, CHEN, YANG, YEN, YANG & Tsar, 2011; Rapuri,
GALLAGHER, KinvaMu & RyscHON, 2001). Estudos
em animais demonstraram que o consumo croénico

de cafefna provoca redugio da densidade mineral
dssea (LACERDA, MATUOKA, MACEDO, PETENUSCI,
Campros & BRENTEGANI, 2010; Liu et al., 2011),
afetando o processo de neoformagao e de remodela-
mento do tecido em animais jovens (DUARTE et al.,
2009). Em estudos longitudinais em humanos, o
consumo de bebidas cafeinadas provocou alteragoes
no processo de remodelamento dsseo, sem alterar
significativamente a densidade ssea em individuos
jovens (LIBUDA, ALEXY, REMER, STEHLE, SCHOENAU &
KERSTING, 2008; WETMORE, ICHIKAWA, LACROIX, OTT
& ScHOLES, 2008). Muitos dos estudos sobre cafeina
e metabolismo 6sseo foram realizados em mulheres
idosas, e apresentando outros fatores de risco para
a perda de densidade éssea como, por exemplo, o
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sedentarismo e deplegao hormonal (HALLSTROM et
al., 2006; HanseN, FoLsom, KusHi & SELLERS, 2000;
RaPURI, GALLAGHER, KiNvyamu & RyscHON, 2001).

O exercicio fisico pode ter efeito antagonista & perda
de célcio induzida pela cafeina, protegendo o tecido 6sseo
(Huang, Yane, Hsien & Liu, 2002). A estimulagao
mecinica sobre o tecido Gsseo parece favorecer a atividade
osteobldstica e a sobrevida de ostedcitos, além de
aumentar a densidade ssea mineral (GOULET, HALONEN,
KocH, BrirToN, ZERNICKE & K0oz10FF, 201 1; KEMMIER,
VON STENGEL, BEBENEK, ENGELKE, HENTSCHKE &
KALENDER, 2011; MANN, HUBER, KOGIANNI, JONES
& NOBLE, 2006). Os efeitos protetores do exercicio
fisico podem ser mais eficazes em exercicios de forca e
impacto, sendo que a natagio promove efeitos menos
pronunciados no aumento da densidade 6ssea mineral
em animais jovens (HIND, GANNON, WHATLEY, COOKE

Método

Foram utilizados 32 ratos machos, Wistar,
com aproximadamente 250 gramas, obtidos do
Biotério do Centro da Universidade Estadual de
Londrina. Os animais foram mantidos em gaiolas
a temperatura controlada de 25 °C, sendo fornecida
ragio normocalérica NUVILAB® e dgua potdvel
“ad libitum”. Este estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica para o Uso de Animais da Universidade
Estadual de Londrina, parecer CEUA 028/10.

A amostra foi dividida em quatro grupos de oito
animais, sendo eles: sedentdrio controle (SCO),
sedentdrios com cafeina (SCAF), treinados controle
(TCO) e treinados com cafeina (TCAF).

Os animais dos grupos SCAF ¢ TCAF foram
suplementados com 1 mg/ml de cafeina diluida em
dgua potdvel, durante um periodo de 30 dias, por
meio de ingestdo voluntdria (LORENZO, LEON, Cas-
TILLO, Ruiz, ALBASANZ & MARTIN, 2010), enquanto
os animais do grupo SCO e TCO receberam dgua

TABELA 1 - Protocolo de exercicio.

& TruscorT, 2011; Huang, LiN, CHANG, HSIEH,
Liv & Yang, 2003; MupD, FORNETTI & PIVARNIK,
2007; WARNER, SHEA, MILLER & SHAW, 2006). Como
o uso de altas doses de cafeina tem sido aplicado
como recurso ergogénico associado ao treinamento
fisico, inclusive em individuos jovens e praticantes de
natagio (DASCOMBE, KARUNARATNA, CARTOON, FERGIE
& GOODMAN, 2010), torna-se necessirio conhecer os
efeitos do consumo cronico de cafefna e sua interacao
com o tecido dsseo nos individuos treinados.

Considerando que a associagao entre os efeitos da
cafeina sobre o tecido ésseo ainda sao controversos
e necessitam de maiores investigagoes, o objetivo do
presente estudo foi analisar a estrutura histolégica do
fémur e propriedades biomecanicas da tibia de ratos
Wistar submetidos a um perfodo de treinamento
fisico com suplementacio de cafeina.

potdvel. O volume de ingestao liquida e o consumo
de ragio foram avaliados no primeiro, décimo e
vigésimo dia de treinamento.

Os grupos TCO e TCAF foram submetidos ao
treinamento de natagdo, por um perfodo de 21 dias,
realizados cinco vezes por semana, em intensidade
moderada (CARVALHO, Masupa & Pompeu, 2005;
Ravi KIraN, SUBRAMANYAM & AsHA DEvi, 2004) em
tanques individuais, com temperatura da dgua entre
28 °C a 32 °C. Os animais foram submetidos a um
periodo de familiarizagao com o ambiente aqudtico,
durante cinco dias, em tanques com 10 cm de dgua
no primeiro dia, aumentando diariamente o volume
de dgua, até completar 30 cm de profundidade. Os
animais que nio apresentaram comportamento de
natagio voluntdria foram excluidos. O protocolo de
treinamento foi iniciado com sete minutos de treino
sem carga, e aumentado gradativamente conforme

TABELA 1.

Dias Primeira semana 1-2 3-5 6- 8 9-12 13-16 17-20 21

Tempo (min) Famllharlza(,;a.o ao 7 10 s 20 25 30 40
meio aqudtico

Carga(%peso) 0 0 0 3% 3-4% 4% 4% 4%

Os animais foram pesados, no inicio do
treinamento, ¢ semanalmente, até o fim do
experimento para ajuste de cargas de treino. As

cargas de treino variaram de 3% a 4% do peso
corporal e foram fixados ao abdémen do animal
durante o treinamento.
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Imediatamente apés a dltima sessio de treino,
os animais foram sedados em éter etilico ¢ 1 ml de
sangue foi coletado em tubos de ensaio contendo
fluoreto de sédio, por pungdo cardfaca. As amos-
tras de sangue foram centrifugadas e submetidas a
dosagem de lactato (Biotecnica, Varginha, Brasil).
Apds 24 horas da tltima sessao de treino, os animais
foram novamente sedados para coleta de sangue, via
pungio cardiaca. As amostras foram centrifugadas e
o soro foi separado para dosagem de cdlcio e creatina
quinase, utilizando kits comerciais (Biotecnica, Var-
ginha, Brasil), conforme instrugoes do fabricante.

Os animais foram sacrificados por inalagio de
dose letal de éter etilico. A tibia direita foi remo-
vida e utilizada como corpo de prova para andlise
biomecinica e o fémur esquerdo foi utilizado para
andlise histoldgica.

Para determinagdo das propriedades mecinicas,
foi realizado ensaio de flexao em trés pontos utili-
zando a Mdquina Universal de Ensaios Mecanicos
(Emic Modelo DL10000). O corpo de prova (tibia
direita) foi posicionado com apoio nas extremidades
e a carga perpendicular incidiu sobre a metdfise.
A distancia entre os dois apoios de suporte foi
padronizada em dois ter¢os do comprimento do
corpo de prova. O cutelo de aplicagao de carga foi
posicionado em ponto equidistante as extremidades.
As propriedades biomecanicas analisadas foram a
carga méxima (N) - carga mdxima suportada pelo

Resultados

Nao foi observada diferenga no peso final
(Kruskal Wallis statistic = 6,01; P = 0,10), no
consumo de ragdo (F = 1,48; P = 0,24) e ingestao
de liquido (F = 0,02; P = 0,99) (TABELA 2). O
consumo médio de cafeina nos grupos COCAF e

TCAF foi 6,1 + 0,8 mg.kg".dia™.
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corpo de prova até a ruptura; o limite de elasticidade
(N) - ponto final da fase eldstica linear; e o coefi-
ciente de rigidez (N/10 -3m) - relagdo entre carga e
deformagio do diagrama até o limite de elasticidade
(Huang et al., 2003, 2010).

O fémur foi fixado em solu¢io de formalina
tamponada 10%, durante 24 horas, e descalcificado
durante 21 dias em solugio de 4cido etilenodiami-
notetracético 10% (pH 7.2) em corrente elétrica de
75 mV. As amostras foram incluidas em parafina
histolégica e cortes de 7 pm foram submetidos a
coloracao de hematoxilina e eosina.

As imagens histolégicas foram capturadas em
caimera MOTICAN (Motic Company, Xiamen,
China) e analisadas em “software” Motic Image Plus
2.0 (Motic Company, Xiamen, China). Trés imagens
do disco epifisdrio proximal e distal, e trés imagens
do osso esponjoso da didfise medial e distal de cada
animal, foram capturadas em aumentos de 40x. Fo-
ram avaliadas a espessura média do disco epifisdrio e
a drea das trabéculas dsseas do osso esponjoso.

A distribui¢ao de normalidade dos dados foi avalia-
da pelo teste de Kolmogorov-Smornov. A comparagao
entre grupos com distribuigao paramétrica foi avalia-
da pelo teste ANOVA two-way, com teste “post hoc”
de Tukey. Dados com distribui¢io nao-paramétrica
foram tratados com o teste Kruskal-Wallis e teste
“post hoc” de Dunn. As diferengas entre os grupos
foram consideradas significantes quando P < 0,05.

Nio foram observadas diferencas significativas
na concentragao sérica de cdlcio entre os grupos (F
= 0,48, P > 0,05). Os niveis de lactato sanguineo
foram significativamente menores nos animais trei-
nados (F = 8,10; P = 0,002), em relacao aos animais
dos grupos sedentdrios (TABELA 2).

TABELA 2 - Médiae desvio padrao da variagéo do peso, consumo liquido e de ragéo e niveis séricos de lactato e calcio.

SCO SCAF TCO TCAF
Peso corporal (g) 363,1 + 24,6 339,5 + 26,8 332,0 + 25,5 326,2 + 24,5
Consumo de ragao (g/100 g de peso) 6,1 +0,6 6,1 +1,2 6,1 +0,7 6,1 £0,7
Ingestdo liquida (ml/100 g de peso) 11,8 +2,2 12,1 +3,3 12,1 + 3,1 15,5 + 6,5
Lactato (mg/dl) 36,2 + 14,1 36,8+ 11,5 12,5 + 3,4* 18,5 + 4,8%
Cdlcio sérico (mg/dl) 8,5+1,7 9,5+ 1,7 9,1 +2,2 8,7 +1,5

*P<0,05 SCOXxTCO
teste ANOVA two-way
e “post hoc” teste de
Tukey;

# P < 0,05 SCAF e
TCAF, teste ANOVA
two-way e “post hoc”
de Tukey.
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A= Carga méaxima;

B = Coeficiente de
rigidez;

C=Limite de elasticidade;
Dados expressos em
média e desvio padréo;
Teste Kruskal-Wallis (P
>0,05).

Disco epifisario da
epifise proximal (A) e
distal (B);

Né&o foi observada
diferenca significativa
entre 0s grupos, no
disco epifisario proximal;
Animais do grupo SCAF
apresentaram disco epifis-
rio proximal mais espesso;
Dados expressos em
média e desvio padréo;
* P < 0,05, em relagdo
ao grupo CO, teste
ANOVA two way e “post
hoc” de Tukey.

Né&o foi observada
diferenca significativa
entre 0S grupos;
Dados expressos em
média e desvio padréo;
Teste ANOVA two way
(P>0,05).

Niao foi observada diferenca nos valores de
carga méxima (Kruskal Wallis statistic = 2,30; P =
0,51), limite de elasticidade (F = 0,13; P = 0,93) e
coeficiente de rigidez (F = 0,43; P = 0,71) entre os
grupos (FIGURA 1).

A anilise histolégica do fémur nio demonstrou
alteracdo significativa na espessura do disco
epifisdrio distal entre os grupos estudados (Kruskal
Wallis statistic = 1,39; P = 0,70) (FIGURA 2a).
Todos os animais apresentaram disco epifisdrio
distal. Animais submetidos a dieta com cafeina e
sedentdrios (SCAF) apresentaram maior espessura
do disco epifisdrio proximal (Kruskal Wallis statistic

Carga maxima

sco

Coeficiente de rigidez

SCAF

= 11,74; P = 0,008) , em relagdo ao grupo SCO
(P < 0,05, teste de Dunn) (FIGURA 2b). Nio
foi observada diferenca entre a espessura do disco
epifisdrio proximal nos grupos SCO e TCO (P >
0,05, teste de Dunn), TCO e TCAF (P > 0,05,
teste de Dunn). Oito animais (22%) apresentaram
ossificagao completa do disco epifisdrio proximal,
sendo trés no grupo SCO, um no SCAF, dois no
TCO e dois no TCAE

Quanto 2 formagio de osso primdrio, nao foram
observadas diferengas significativas (F = 1,88; P =
0,15) nas dreas ocupadas pelas trabéculas dsseas do

osso esponjoso entre os grupos estudados (FIGURA 3).

Limite de elasticidade

sco

SCAF TCO TCAF

TCO

FIGURA 1 - Ensaios biomecanicos expressos em Newtons (N) em tibia de animais sedentarios (SCO), sedentarios
submetidos a ingestdo cronica de cafeina (SCAF), treinados (TCO) e treinados e submetidos a ingestao

cronica de cafeina (TCAF).
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FIGURA 2 - Espessura do disco epifisario distal e proximal do fémur de animais sedentarios (SCO), sedentarios
submetidos a ingestao crénica de cafeina (SCAF), treinados (TCO) e treinados e submetidos a ingestao

cronica de cafeina (TCAF).
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FIGURA 3 - Area de 0sso esponjoso do fémur de animais sedentarios (SCO), sedentarios submetidos & ingest&o cronica
de cafeina (SCAF), treinados (TCO) e treinados e submetidos a ingestéo cronica de cafeina (TCAF).
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Discussao

Os resultados do presente estudo sugerem que as
propriedades biomecinicas e morfoldgicas no tecido
4sseo em crescimento nao foram alteradas com a
associa¢ao da administragdo cronica da cafeina e do
protocolo de natagao. Estudos em animais aplicando
exercicios de natag¢do sugerem que ocorre um
aumento da atividade osteobldstica e das propriedades
biomecinicas do tecido dsseo, mesmo na auséncia de
alteracoes histomorfométricas (HART, SHAW, VAJDA,
HEGSTED & MILLER, 2001; HUANG et al., 2003,
2010; WARNER, SHEA, MILLER & SHAW, 2006). Em
protocolo de exercicio de natagio semelhante ao
aplicado no presente estudo, foi observado aumento
na carga mdxima e médulo de Young no exercicio com
2% de carga, enquanto a intensidade de 4% diminuiu
as propriedades biomecénicas do tecido dsseo femoral
(HUANG et al., 2003, 2010). A carga progressiva e o
tempo treinamento aplicados no presente estudo nao
provocaram alteragdes significativas nas propriedades
biomecAnicas. Porém, também nio foram observadas
alteragdes biomecanicas significativas quando a
cafefna foi administrada concomitantemente ao
treinamento utilizado.

O curto intervalo de treinamento e a modalidade
de exercicio aplicado aos animais em estudos foi
capaz de promover adaptacao aerébica ao exercicio,
reduzindo os niveis séricos de lactato. No entanto,
o protocolo de exercicio ndo promoveu adaptacoes
morfoldgicas e biomecinicas sobre o tecido dsseo.
Estudos anteriores reportando o aumento do volume
das trabéculas dsseas e das propriedades biomecAnicas
dsseas aplicaram protocolos de treinamento em esteira
de 10 a 19 semanas, o que pode ter estimulado de
forma mais eficiente a ossificagao primdria (HUANG et
al., 2002, 2003, 2010; TroMP, BRAVENBOER, TANCK,
OO0STLANDER, HOLZMANN, KOSTENSE, ROOS, BURGER,
Huiskes & Lips, 20006).

O consumo crdnico de cafefna tem sido associado
ao maior risco de desenvolvimento de lesoes
osteopordticas, pois a droga diminui a densidade
mineral dssea e interfere no metabolismo do cdlcio,
ostoblastos e osteoclastos (BopYy, BERGMANN,
BOONEN, BOUTSEN, BRUYERE,DEVOGELAER, GOEMAERE,
HoLLEVOET, KAUFMAN, MILSEN, ROZENDERG &
REGINSTER, 2011; DUARTE et al., 2009; Liu et
al., 2011; Lu, Lar & CHaN, 2008; Rarurt et al.,
2001; TSUANG, SUN, CHEN, SUN & CHEN, 2000).
Embora exercicios de impacto possam favorecer
o desenvolvimento de uma estrutura dssea mais
resistente a testes bimecanicos, a natagio parece
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nio aumentar de forma significativa o volume e a
resisténcia do tecido dsseo, e pode provocar redugao da
densidade mineral 6ssea em atletas jovem (CARBUHN,
FERNANDEZ, BRAGG, GREEN & CROUSE, 2010; HiND
etal., 2011; MubDb, FORNETTI & PrvARNIK, 2007). O
consumo crdnico de cafeina pode inibir o processo de
remodelamento do tecido dsseo, diminuindo o pico
de massa dssea em individuos jovens. No entanto,
poucos estudos avaliaram o consumo cronico de
cafeina sobre a mineralizagao do tecido dsseo em
individuos jovens (HUANG et al., 2002; LiBuDA et al.,
2008; WETMORE et al., 2008). Estudos em animais
demonstram que o consumo cronico de cafeina tem
atividade pré-resorptiva, diminui a densidade mineral
dssea e compromete a ossificagao dos discos epifisdrios
e o processo de reparo ésseo (DUARTE et al., 2009; Liu
et al., 2011). Por outro lado, estudos em humanos
sugerem que o consumo de bebidas cafeinadas nao
altera de forma significativa a densidade mineral Gssea
em mulheres jovens (WETMORE et al., 2008).

No presente estudo, embora o crescimento dos
discos epifisdrios dos animais do grupo controle e
treinados com e sem cafeina apresentassem padrio
normal (RENO, MCBURNEY, Lovejoy & HorTON WE,
2006; RoAcH, MEHTA, OREFFO, CLARKE & COOPER,
2003), os ratos do grupo SCAF apresentaram maior
espessura do disco epifisdrio proximal comparado
ao controle e 22% dos animais SCAF apresentaram
calcificagdo do disco epifisdrio proximal, sugerindo
que ocorreu um comprometimento do crescimento
6sseo dos animais sedentdrios e tratados com
cafeina. O consumo de altas doses de cafeina (10
mg/100g de peso corporal por dia) associado a
protocolos de exercicios demonstraram resultados
semelhantes em relagao ao comportamento do disco
epifisdrio proximal (HUANG et al., 2002), com o
aumento na espessura da placa de crescimento da
tibia proximal e maior nimero de células na zona
proliferativa. Por outro lado, hd evidéncias de que
baixas doses de cafeina nao provocam altera¢oes
na histomorfometria dssea e marcadores séricos
do metabolismo mineral ésseo, embora a cafeina
tenha aumentado a secrecio de osteocalcina, um
fator de crescimento regulador da formacio de
calcificagao da matriz éssea (GLAJCHEN, ISMATL,
EpsTEIN, JowELL & Farrow, 1988). No entanto,
Liu et al. (2011) demonstram que animais jovens
suplementados com cafefna apresentam aumento
da ativagao de osteoclastos, aumento da expressao
do ligante do receptor ativador do fator nuclear
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kappa B (RANKL) e inibi¢ao da expressio de
osteoprotegerina, além da redu¢do da densidade
mineral dssea. Os resultados divergentes em relagio
a estudos anteriores podem ter ocorrido devido ao
maior tempo de exposi¢do a cafeina realizada nos
referidos estudos e as dosagens utilizadas.

Além do tempo de exposigio a cafeina, a concentragao
de cafeina também ¢ relevante em algumas pesquisas.
Por exempo, em pesquisas com animais, LACERDA et
al. (2010) administraram 50 mg/ml de cafeina por 42
dias e DUARTE et al. (2009) utilizaram doses de cafefna
equivalentes a 10 mg/100 g de peso corporal durante
56 dias. Ambos os estudos concluiram que existe
uma agdo negativa da cafeina sobre o metabolismo
dsseo. No nosso estudo, foi utilizado 1 mg/ml de
cafeina, equivalente a aproximadamente 6 mg/kg,
doses consideravelmente menores que as utilizadas
por LACERDA et al. (2010) e DUARTE et al. (2009).
Em conjunto, o resultado destes e de outros estudos
sugerem que a cafeina administrada cronicamente
tem o potencial de interferir com o crescimento dos
ossos longos, dependendo da dose e do tempo de
utilizagdo. A ingestao cronica de cafeina associada ou
nao ao protocolo de exercicio utilizado nesta pesquisa
nao foi capaz de alterar as propriedades biomecénicas
no sistema Gsseo de ratos Wistar.

Abstract

O exercicio aplicado no presente estudo simulou
um treinamento aerébio de baixa intensidade,
provavelmente induzindo um aumento do
metabolismo aerébio e reduzindo a concentragao
sérica de lactato (CARVALHO, MASUDA & POMPEU,
2005; Ravi KiraN, SUBRAMANYAM & AsHA DEvi,
2004). Porém, o exercicio nao promoveu altera¢oes
morfoldgicas do tecido dsseo primdrio ou alteragio
das propriedades biomecanicas.

Concluimos que a administra¢o cronica de cafeina
associada ao exercicio de nata¢ao nio provocou
alteragdo das propriedades biomecinicas e morfologia
do tecido dsseo. A administragao cronica de cafeina
em animais sedentdrios sugere que ocorra um atraso
no processo de ossificagio do disco epifisdrio. No
entanto, a extrapolagio de resultados em relagio a
administra¢ao de doses seguras e eficientes de cafeina
ou bebidas e suplementos cafeinados em praticantes
de natagdo jovens deve aguardar resultados que
demonstrem os efeitos da cafeina sobre 0o modelo
moléculas reguladoras do metabolismo dsseo. Estudos
experimentais, utilizando protocolos de exercicio
em intensidade e modalidades diferentes, tais como
exercicios de forga e esteira, sio necessdrios para
esclarecer o impacto da administragao cronica de
cafefna.

Effect of exercise training and chronic caffeine intake on bone tissue of young rats

Effects of swimming training and chronic caffeine intake on bone tissue of young rats were investigated.
Young Wistar rats were allocated into 4 groups: sedentary control (SCO), sedentary + caffeine (SCAF),
trained (TCO) and trained + caffeine (TCAF); they received 1 mg/ml of caffeine diluted in water for 30
days (SCAF and TCAF) and were submitted to swimming training of moderate intensity for 21 days (TCO
and TCAF). The left tibia was subjected to the biomechanical test for determination of the coefficient of
stiffness, yield and maximum load. The immature bone tissue area and thickness of growth plates were
evaluated in the femur. No changes were observed in biomechanical properties and the area occupied
by immature bone tissue. However, SCAF group presented greater thickness in distal growth plate. The
results suggest that the moderate intensity swimming training and caffeine consumption were not able
to promote changes in morphology and biomechanical properties of bone tissue.

Uniterms: Bone; Caffeine; Exercise.
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Resumen
Efecto del entrenamiento fisico y la ingestion crénica de cafeina sobre El hueso de ratas jovenes

Se evaluaram los efectos del consumo crénico de cafeina y la natacion em el hueso. Ratas Wistar jovenes
(n=32) divididas en cuatro grupos: sedentarios control (SC0), sedentarios + cafeina (SCAF), entrenados
(TCO) y entrenados + cafeina (TCAF), recibieron 1 mg/ml de cafeina en agua durante 30 dias (SCAF e
TCAF) e fueron sometidos 21 dias de la natacion moderada. La tibia izquierda se someti6 a una prueba
biomecanica para determinar la coeficiente de la rigidez, el limite de elasticidad y el punto de carga
maxima. El area de hueso imaturo e de la zona de la placa de crescimiento proximal e distal se analizd
em el fémur. No se observaron cambios en las propiedades biomecanicas y el déposition de hueso in-
maturo. Animales SCAF tenia mas grueso de la placa de crescimiento distal. Los resultados sugieren que
entrenamento moderalado de la natacidn y el cosumo cronico de cafeina no cambid la morfologia y las
propiedades biomecanicas del hueso.

PaLaBras cLave: Hueso; Cafeina; Ejercicio.
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