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Resumo
Fundamento: O uso de estatinas destaca-se como a terapia mais frequentemente utilizada para o tratamento de 
dislipidemias e pode ser considerado a intervenção farmacológica mais eficiente para a redução da lipoproteína de 
baixa densidade (LDL). Por outro lado, o treinamento físico pode ser considerado uma estratégia não farmacológica 
eficiente e segura para promover melhorias no perfil lipídico. No entanto, não se sabe qual seria a influência das 
estatinas nas adaptações lipídicas decorrentes do treinamento aquático em populações com dislipidemia. 

Objetivos: Analisar a influência do uso de sinvastatina nas adaptações lipídicas decorrentes do treinamento aeróbico 
em meio aquático e de resistência em mulheres idosas com dislipidemia.

Métodos: Sessenta e nove mulheres idosas (66,13 ± 5,13 anos), sedentárias e dislipidêmicas, tanto não usuárias quanto 
usuárias de sinvastatina (20 mg e 40 mg), foram randomizadas nos 3 grupos seguintes: treinamento aeróbico em meio 
aquático (WA), treinamento de força em meio aquático (WR) e grupo controle (GC). A duração total das intervenções, 
para todos os grupos experimentais, foi de 10 semanas, com 2 sessões semanais. As análises bioquímicas foram 
realizadas antes do início das intervenções e repetidas após o final do ensaio. Foram utilizadas equações de estimativa 
generalizada para comparar esses dados, estabelecendo α = 0,05. 

Resultados: Na análise por intenção de tratar, as participantes medicadas demonstraram uma redução de magnitude 
maior do colesterol total (CT) (−3,41 a −25,89 mg.dl-1; p = 0,038), LDL (−5,58 a −25,18 mg.dl-1; p = 0,007) e da 
relação CT/HDL (−0,37 a −0,61; p = 0,022) quando comparadas às participantes não medicadas, essa redução sendo 
estatisticamente significativa apenas no grupo WR.

Conclusões: O uso de estatina incrementa as adaptações promovidas pelo treinamento físico aquático no CT, nos níveis 
de LDL e na relação CT/HDL, sendo mais pronunciado após WR. 

Palavras-chave: Síndrome Metabólica/complicações; Inibidores de Hidroximethilglutaril-CoA-Redutases; Exercício; 
Ambiente Aquático; Atividade Física; Hipertensão; Obesidade; Diabetes Mellitus.

Abstract
Background: Statin use is highlighted as the most commonly utilized therapy for the treatment of dyslipidemias and can be considered 
as the most efficient pharmacological intervention for low-density lipoprotein (LDL) reduction. On the other hand, physical training can be 
considered an efficient and safe non-pharmacological strategy to promote improvements in lipid profile. However, the influence of statins on 
lipid adaptations arising from water-based training in populations with dyslipidemia is not known.

Objectives: To analyze the influence of simvastatin use on lipid adaptations arising from water-based aerobics and resistance training in elderly 
women with dyslipidemia.

Methods: Sixty-nine elderly (66.13 ± 5.13 years), sedentary, and dyslipidemic women, both non-users and users of simvastatin (20 mg and 
40 mg), were randomized into the following 3 groups: water-based aerobic training (WA), water-based resistance training (WR), and control 
group (CG). Total duration of interventions, for all experimental groups consisted of 10 weeks, with 2 weekly sessions. Biochemical analyses 
were performed before the beginning of the interventions and repeated after the end of the trial. Generalized estimating equations were used 
to compare these data, setting α = 0.05.
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Results: In intention-to-treat analysis, the medicated participants obtained a greater magnitude of decrease in total cholesterol (TC) (−3.41 to 
−25.89 mg.dl-1; p = 0.038), LDL (−5.58 to −25.18 mg.dl-1; p = 0.007) and TC/HDL ratio (−0.37 to −0.61; p = 0.022) when compared to 
the non-medicated participants, and this decrease was statistically significant only in the WR group.

Conclusions: Statin use enhances the adaptations promoted by water-based physical training in CT, LDL levels, and CT/HDL ratio, and it is 
more pronounced after WR.

Keywords: Metabolic Syndrome/complications; Hydroxymethylglutaryl-CoA-Reductases Inhibitors; Exercise; Aquatic Environment; Physical 
Activity; Hypertension; Obesity; Diabetes Mellitus.

Full texts in English - http://www.arquivosonline.com.br

Introdução
As dislipidemias são distúrbios do metabolismo de lipídios, 

resultando em alterações nas lipoproteínas e lipídeos do 
sangue.1 Em mulheres idosas, os níveis reduzidos de estrogênio, 
que acompanham a pós-menopausa, podem favorecer o 
desenvolvimento da dislipidemia e contribuir para o aumento 
do risco cardiovascular.2 

A terapia com estatinas é o tratamento mais comumente 
usado e é considerada a intervenção farmacológica mais eficiente 
para a redução da lipoproteína de baixa densidade (LDL).3,4 
No entanto, vários eventos adversos estão associados ao seu 
uso, incluindo miopatia, que surge como um efeito colateral 
preocupante.5 Porém, o treinamento físico é considerado uma 
estratégia não farmacológica eficiente e segura para o tratamento 
das dislipidemias.3 Vários estudos demonstram adaptações 
favoráveis em lipídios e lipoproteínas em resposta ao treinamento 
aeróbico6-9 e de resistência.10-12 Contudo, evidências sugerem 
que as estatinas possam atenuar as melhorias decorrentes do 
treinamento de exercício em alguns componentes da aptidão 
física, como o condicionamento cardiorrespiratório13 e a força 
muscular,14 embora estes resultados sejam conflitantes.4

Está bem documentado que o tratamento isolado com 
estatinas ou o treinamento físico pode promover melhora 
do perfil lipídico,3 mas existem poucos estudos avaliando os 
seus efeitos associados. Coen et al.15 demonstraram que 10 
semanas de treinamento combinado (aeróbico e de resistência) 
combinado com o uso diário de rosuvastatina não alterou os 
lipídios, em comparação com o uso de estatina sozinho. É 
importante ressaltar que o estudo não incluiu um grupo com 
apenas treinamento físico; portanto, seus efeitos isolados não 
foram investigados. 

Em contraste, Wittke16 comparou os efeitos do treinamento 
aeróbico com ou sem o uso de fluvastatina nos parâmetros 
lipídicos de homens com dislipidemia. Ambas as estratégias 
melhoraram os desfechos lipídicos, mas o treinamento aeróbico 
combinado com o uso da estatina foi mais eficiente na redução 
das concentrações de colesterol total (CT) e LDL. 

Os exercícios aquáticos realizados na posição ortostática 
estão entre as modalidades de exercícios mais prescritas para 
idosos.17,18 Adaptações fisiológicas específicas que surgem da 
imersão levam a um menor impacto articular;19 menor pressão 
arterial;20 maior volume sistólico, débito cardíaco e consumo 
de oxigênio;20 supressão do sistema renina-angiotensina;21,22 
maior liberação de peptídeo natriurético; e aumento da 
capacidade oxidativa.23,24 Essas adaptações resultam em 
benefícios importantes para pacientes idosos e para pacientes 
com dislipidemias. 

É, portanto, relevante conhecer os efeitos do treinamento 
aeróbico e de resistência em pacientes idosos com dislipidemia. 
Até onde sabemos, não existem estudos que investiguem a 
influência da sinvastatina nas adaptações lipídicas promovidas 
pelo treinamento físico aquático nesta população. Assim, 
este estudo teve como objetivo analisar a influência do 
uso de sinvastatina nas adaptações lipídicas decorrentes do 
treinamento aeróbico em meio aquático e de resistência em 
mulheres idosas com dislipidemia. A nossa hipótese foi que 
as participantes que receberam estatinas apresentariam maior 
magnitude de melhora nas concentrações de CT, triglicerídeos 
(TG) e LDL do que aquelas que não receberam estatinas. 

Métodos

Amostra
A amostra foi composta por 69 mulheres idosas (66,13 

± 5,13 anos), sedentárias (sem atividades físicas regulares 
há pelo menos 3 meses), dislipidêmicas (CT > 200 mg.dl-1, 
LDL ≥ 130 mg.dl-1, TG ≥ 150 mg.dl-1 ou lipoproteína de alta 
densidade [HDL] < 40 mg.dl-1, isolados ou combinados)3 e 
não tabagistas. Para avaliar a influência do uso de estatinas 
nas adaptações lipídicas ao treinamento físico, mulheres que 
não estavam recebendo medicamentos para tratamento de 
dislipidemias e mulheres que estavam recebendo sinvastatina 
nas doses de 20 mg e 40 mg foram aceitas para compor o 
grupo não medicado (NMED) e o grupo medicado (MED), 
respectivamente. As participantes foram recrutadas em 
dezembro de 2015 e distribuídas aleatoriamente nos 3 grupos 
da maneira seguinte: treinamento aeróbico em meio aquático 
(WA; n = 23; 10 MED e 13 NMED), treinamento de força em 
meio aquático (WR; n = 23; 9 MED e 14 NMED) e controle 
(CG; n = 23; 9 MED e 14 NMED). Todas as participantes 
foram instruídas a não mudar seus hábitos alimentares e a não 
incluir exercícios adicionais além do prescrito nas intervenções 
aquáticas.

As participantes foram alocadas nos 3 grupos de estudo por 
randomização estratificada usando uma lista aleatória gerada 
por computador. O valor do CT da linha de base foi usado 
como fator para o processo de randomização. A ocultação da 
alocação foi realizada por envelopes sequenciais, numerados, 
opacos e lacrados. Esse procedimento foi realizado por um 
pesquisador cego, a fim de manter o sigilo da alocação. O 
processo de randomização e alocação foi realizado após a 
conclusão das avaliações iniciais. 

Este estudo foi realizado de acordo com a Declaração 
de Helsinque e recebeu aprovação do Comitê de Ética do 
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Hospital de Clínicas de Porto Alegre (protocolo 140547). Todas 
as participantes leram e assinaram o termo de consentimento 
livre e esclarecido antes de iniciar a sua participação no 
estudo. Todas as avaliações e treinamentos foram realizados 
de dezembro de 2015 a abril de 2016, na Escola  de Educação 
Física, Fisioterapia e Dança da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul e no Hospital de Clínicas de Porto Alegre. Este 
ensaio foi registrado na Clinical Trials (protocolo NCT02900612). 

Desenho do Estudo
O presente estudo foi desenhado como um ensaio 

clínico controlado randomizado de 3 braços em paralelo, 
com proporção de alocação de 1:1:1. Não foram realizadas 
mudanças nos métodos após o início do ensaio. Análises 
bioquímicas foram usadas para medir CT, LDL (desfechos 
primários), TG, níveis de HDL e a relação CT/HDL (desfechos 
secundários). Para identificar os hábitos alimentares das 
participantes, foi adotado um registro alimentar de 3 dias. Essas 
medidas foram realizadas antes do início das intervenções e 
repetidas 72 horas após o término do período de 10 semanas. 
Previamente ao início dos protocolos experimentais, foram 
realizadas medidas antropométricas para caracterizar a amostra. 

Registro Alimentar
Para garantir que as participantes não alterassem seus 

hábitos alimentares, foi realizado um registro alimentar de 
3 dias diferentes para monitorar os hábitos alimentares. Esse 
instrumento foi preenchido pelas próprias participantes, e os 
dados foram calculados por meio do software de nutrição Diet 
Win Professional (Brubins CAS, Brasil). Os teores de carboidratos 
(CHO), proteínas (PTN) e lipídios (LIP) foram expressos como 
porcentagem do valor energético total (VET) diário.

Avaliações Bioquímicas
Após jejum de 12 horas, 4 ml de sangue foram coletados 

da veia antecubital. As amostras foram centrifugadas a 
1.500 rpm durante 20 minutos e o plasma extraído foi 
armazenado a −80 °C (ultra freezer NUAIRE, Plymouth, 
EUA). Um pesquisador cego às condições experimentais 
realizou a análise do perfil lipídico. Foram analisados CT, 
TG e HDL pelo método enzimático usando kits da Siemens 
(Caernarfon, EUA) e analisador químico automático Siemens 
Advia 1800 (Erlangen, Alemanha). Com base nesses valores, 
foram estimados os níveis de LDL de acordo com Friedewald 
et al.25 e foi calculada a relação CT/HDL. 

Teste Incremental Aquático
Foi realizado o teste incremental para determinar a 

frequência cardíaca correspondente ao limiar anaeróbico 
(FCLA), que foi utilizada como indicador da intensidade do 
treinamento aeróbico, adotando-se o exercício de corrida 
estacionária. O teste foi realizado antes das sessões de 
treinamento e repetido na quinta semana de treinamento 
para a readequação desse parâmetro. O teste incremental 
já foi descrito em detalhe no estudo de Alberton et al.19 
A determinação do FCLA foi realizada por 3 fisiologistas 
do exercício independentes, cegos e experientes. As 
discordâncias foram resolvidas por consenso. 

Intervenções aquáticas
Antes do início dos treinamentos, os indivíduos que 

participaram dos grupos WA e WR realizaram 2 sessões 
de familiarização com os exercícios aquáticos utilizados 
no programa de treinamento, a fim de garantir a execução 
adequada dos movimentos. A duração total das intervenções 
para todos os grupos experimentais foi de 10 semanas, com 
2 sessões semanais, resultando em um total de 20 sessões.

O  treinamento dos grupos WA e WR foi alterado após 
5 semanas com a finalidade de aumentar a intensidade. 
As sessões de treinamento desses grupos tiveram a mesma 
estrutura geral, com duração total de 45 minutos, cada uma 
dividida da forma seguinte: aquecimento (8 minutos), parte 
principal (aproximadamente 30 minutos) e desaquecimento 
(7 minutos). 

Foi adotado o treinamento intervalado para o grupo WA, 
com intensidades variando de 90% a 100% da FCLA para o 
que denominamos o “período de estímulo” e 80% a 90% 
da FCLA para a recuperação. Foram realizados 6 blocos 
de 5 minutos, sendo 4 minutos destinados ao estímulo 
de treinamento e o outro 1 minuto para a recuperação. 
Durante as primeiras 5 semanas, adotamos 4 minutos em 
uma intensidade correspondente à FC variando entre 90% e 
95% da FCLA, intercalados por 1 minuto entre 80% e 85% da 
FCLA; durante as últimas 5 semanas os sujeitos treinaram por 
4 minutos entre 95% e 100% do FCLA e por 1 minuto entre 
85% e 90% do FCLA durante a recuperação. O controle da 
intensidade do treinamento do grupo WA foi realizado por 
meio de monitores de FC (POLAR, FT1, Finlândia).

Durante todo o período de treinamento, o grupo WR 
realizou os exercícios adotando a velocidade máxima 
de execução dos movimentos. Também mantiveram um 
tempo fixo de 1 minuto e 20 segundos para cada exercício. 
Os intervalos entre as séries foram ativos e realizados em 
uma intensidade autosselecionada muito leve. Durante 
as primeiras 5 semanas, foram realizadas 4 séries de 20 
segundos, com intervalos de recuperação de 2 minutos e 45 
segundos entre as séries. Durante as 5 semanas seguintes, 
8 séries de 10 segundos foram realizadas com intervalos 
de 1 minuto e 40 segundos entre as séries. Os exercícios 
realizados pelos participantes dos grupos WA e WR já foram 
descritos detalhadamente por Costa et al.26

As participantes do GC realizaram um programa não 
periodizado de exercícios de relaxamento em imersão, a 
fim de manter a mesma quantidade de imersão semanal das 
participantes dos grupos WA e WR, com o objetivo de parear 
os efeitos fisiológicos da imersão nos desfechos lipídicos dos 
três grupos experimentais.

Análise Estatística	
O tamanho da amostra foi determinado usando o software 

GPower (versão 3.1, Universität Düsseldorf, Alemanha) para um 
poder de cerca 0,80 (nível de significância de 0,05 e coeficiente 
de correlação de 0,8), com base nos dados da pesquisa de 
Volaklis, Spassis e Tokmakidis7 e Takeshima et al.17 Este cálculo 
mostrou que seriam necessárias 19 mulheres para cada grupo. 

Foram adotados os testes de Shapiro-Wilk e de Levene 
para análise da normalidade e da homogeneidade dos dados, 
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respectivamente. Foram realizados a análise de variância 
unilateral (para variáveis escalares) e o teste do qui-quadrado 
(para variáveis categóricas) para comparar os dados dos três 
grupos (WA, WR e GC) na linha de base (caracterização da 
amostra). Estes dados foram apresentados como médias e 
intervalos de confiança de 95%. 

Foram usadas equações de estimativa generalizada (GEE) e 
testes post hoc de Bonferroni para comparar os dados de todas 
as variáveis dependentes (desfechos primários e secundários) 
e dos registros alimentares. Assim, os fatores adotados nesta 
análise foram “grupo” (WA, WR e GC) e “status de medicação” 
(medicado e não medicado). Estes dados foram apresentados 
como diferença média (valores pós-intervenção menos pré-
intervenção) e intervalos de confiança de 95%, na análise por 
intenção de tratar. Além disso, foi calculado o tamanho do 
efeito (d de Cohen) a partir dos valores das diferenças médias 
entre WA e WR versus GC e classificado como pequeno 
(entre 0,2 e 0,5), moderado (entre 0,5 e 0,8) ou grande (0,8 
ou mais).27 Esses resultados foram apresentados em  médias e 
intervalos de confiança de 95%. Para todas as análises, o nível 
de significância foi estabelecido em α = 0,05 e foi utilizado o 
software estatístico SPSS (Statistical Package for Social Sciences 
for Mac, versão 22.0, IBM, EUA).

Resultados
Embora o experimento tenha começado com 69 mulheres 

aleatoriamente designadas para WA (n = 23), WR (n = 
23) e GC (n = 23), 7 participantes retiraram-se do estudo 
durante o período de intervenção (3 do WA e 4 do GC), 
representando uma perda de 10%. Assim, 62 participantes 
concluíram as intervenções do estudo e completaram todas 
as avaliações (Figura 1). As participantes que completaram 
a intervenção tiveram frequência de atendimento acima de 
95%, demonstrando adesão ao treinamento. As características 
de linha de base da amostra são apresentadas na Tabela 1. 

Considerando o registro alimentar, não houve efeitos 
significativos de grupo (VET p = 0,938; CHO p = 0,872; 
PTN p = 0,911; LIP p = 0,899) ou tempo (VET p = 0,708; 
CHO p = 0,790; PTN p = 0,799; LIP p = 0,819) e nenhuma 
interação significativa entre esses fatores (VET p = 0,803; CHO 
p = 0,801; PTN p = 0,873; LIP p = 0,858). 

Foram encontrados efeitos significativos para o fator 
de grupo para todos os desfechos analisados no presente 
estudo (CT: p < 0,001; TG: p < 0,001; LDL: p < 0,001; 
HDL: p < 0,001; relação CT/HDL: p < 0,001), indicando que 
WA, WR e GC apresentaram alterações distintas decorrentes 

Figura 1 – Diagrama de fluxo mostrando o processo de inscrição das participantes, alocação, acompanhamento e análise.
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Excluídas (n=60)
• Não cumpriram os critérios de inclusão (n = 51)
• Recusaram-se a participar (n = 5)
• Outros motivos (n=4)

Perda de acompanhamento (n = 3):
• Não completaram as 10 semanas de 
intervenção (n = 2)
• Iniciaram uso de medicação não 
permitida (n = 1)

Perda de acompanhamento (n = 4):
• Não completaram as 10 semanas 
de intervenção (n = 3)
• Iniciaram uso de medicação não 
permitida (n = 1)
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dos treinamentos para cada desfecho. O teste de Bonferroni 
evidenciou comportamento estatisticamente diferente entre 
os grupos GC e WA e WR, sem diferença entre os grupos com 
treinamento físico (WA e WR). Para os desfechos de CT, TG, 
LDL, HDL e relação CT/HDL, o GC apresentou diferenças 
médias com comportamento oposto ao observado nos outros 
dois grupos; ou seja, quando os grupos WA e WR mostraram 
reduções nos resultados, o GC apresentou um aumento (TC, 
TG, LDL e relação CT/HDL), e quando os grupos WA e WR 
mostraram aumentos nos resultados, o GC apresentou uma 
diminuição (HDL) (Figura 2).

Por outro lado, efeitos significativos para o fator de medicação 
foram encontrados apenas para os desfechos de CT (p = 
0,038), LDL (p = 0,007) e relação CT/HDL (p = 0,022). O 
teste de Bonferroni demonstrou que apenas as participantes do 
grupo WR apresentaram melhorias de magnitudes diferentes, 
dependendo do seu status de medicação. As participantes 
medicadas obtiveram diminuição de maior magnitude em CT, 
LDL e relação CT/HDL, quando comparadas às não medicadas. 
Não foram observadas interações significativas entre o grupo e 
o status de medicação para CT (p = 0,100), TG (p = 0,153), 
LDL (p = 0,171), HDL (p = 0,083) e relação CT/HDL (p = 
0,815) (Figura 2).

A análise do tamanho do efeito, a comparação das 
participantes de WA e GC, mostrou uma grande magnitude 
de efeito para todos os desfechos. Da mesma forma, uma 
grande magnitude de efeito foi observada na comparação das 
participantes de WR e GC, independentemente do status de 
medicação (Tabela 2).

Discussão
O achado principal do presente estudo refere-se à influência 

positiva do uso de estatinas nas adaptações decorrentes da 
WR, maximizando seus efeitos benéficos nos níveis de CT, 
LDL e relação CT/HDL. Portanto, foi parcialmente confirmada 
a hipótese de que as participantes medicadas apresentariam 
melhorias de magnitudes maiores nos desfechos de CT e LDL, 
independentemente do modelo de treinamento.  

Os efeitos aditivos sobre os benefícios do treinamento 
físico no CT, na LDL e na relação CT/HDL induzidos pelas 

estatinas podem ser explicados pelo seu mecanismo de 
ação. Estes medicamentos são compostos por inibidores da 
hidroximetilglutaril-coenzima A (HMG CoA) redutase. Esta 
inibição resulta em redução do colesterol intracelular e, 
portanto, maior estímulo ao aumento da síntese e da expressão 
dos receptores de LDL, resultando em aumento da captura 
do colesterol circulante.28

Os efeitos do treinamento físico associado ao uso de 
estatinas no perfil lipídico foram investigados previamente em 
populações com dislipidemia. Coen et al.15 avaliaram a adição 
de um programa de treinamento físico combinado ao uso diário 
de rosuvastatina (10 mg), durante 10 semanas, em indivíduos 
sedentários de ambos os sexos. O estudo mostrou uma tendência 
decrescente nos níveis de CT e LDL e um aumento nos níveis 
de HDL naqueles incluídos no grupo com exercícios mais 
rosuvastatina. Porém, não é possível comparar os resultados 
de Coen et al.15 com os encontrados no presente estudo, 
uma vez que não avaliaram um grupo que realizava apenas 
exercícios. No entanto, Wittke16 demonstrou que um programa 
de exercícios aeróbicos de intensidade moderada, 2 vezes por 
semana durante 3 meses, foi capaz de promover adaptações 
positivas nos desfechos do perfil lipídico, principalmente TG 
(−68,00 mg.dl-1) e HDL (+7,70 mg.dl-1). Quando esse modelo 
de treinamento físico foi associado ao uso prévio de fluvastatina 
(20 mg/dia), efeitos semelhantes foram encontrados no grupo que 
realizava apenas treinamento físico e no grupo que já usava o 
medicamento antes do início do protocolo. Por outro lado, foram 
encontradas alterações com magnitudes pronunciadas em todos 
os desfechos do perfil lipídico no grupo que iniciou o tratamento 
farmacológico simultaneamente ao treinamento aeróbico. No 
entanto, houve diferenças significativas apenas no CT e no LDL 
em relação ao grupo que realizou o treinamento isolado. Esses 
resultados corroboram os achados do presente estudo, onde as 
participantes medicadas iniciaram os protocolos de treinamento 
já recebendo tratamento com sinvastatina e as que realizaram 
treinamento aeróbico em meio aquático não apresentaram 
alterações com magnitudes significativas nas variáveis estudadas, 
quando comparadas às participantes do grupo que não fazia 
uso da medicação.

É importante mencionar que nossos achados também 
demonstram que ambos os modelos de treinamento 

Tabela 1 – Características de linha de base dos grupos de treinamento aeróbico em meio aquático (WA), treinamento de força em meio 
aquático (WR) e de controle (GC)

WA (n=23)
Média ± DP (IC 95%)

WR (n=23)
Média ± DP (IC 95%)

GC (n=23)
Média ± DP (IC 95%) valor p

Idade (anos) 66,80 ± 5,51 (64,55 a 69,05) 66,78 ± 5,80 (64,41 a 69,15) 64,63 ± 5,87 (62,23 a 67,03) 0,316

Peso corporal (kg) 71,18 ± 11,40 (66,52 a 75,84) 71,51 ± 15,72 (65,09 a 77,94) 76,91 ± 17,79 (69,64 a 84,18) 0,168

Altura (m) 1,57 ± 0,06 (1,55 a 1,60) 1,55 ± 0,06 (1,52 a 1,57) 1,58 ± 0,07 (1,55 a 1,61) 0,825

IMC (kg.m-2) 28,83 ± 4,20 (27,12 a 30,55) 29,88 ± 6,04 (27,41 a 32,35) 30,91 ± 6,95 (28,07 a 33,75) 0,207

Uso de estatina (n/%) 10/43 9/39 9/39 0,639

Uso de estatina 20 mg (n/%) 5/22 4/17 4/17 0,961

Uso de estatina 40 mg (n/%) 5/22 5/22 5/22 0,961

IC: intervalo de confiança; IMC: índice de massa corporal. Foram obtidos os valores de p a partir de análise de variância unilateral (variáveis escalares) 
e do teste qui-quadrado (variáveis categóricas).
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Figura 2 - Diferença média (alteração da linha de base) e intervalo de confiança de 95% das concentrações sanguíneas do colesterol total (CT) (A), 
triglicerídeos (TG) (B), lipoproteína de baixa densidade (LDL) (C), lipoproteína de alta densidade (HDL) (D) e relação CT/HDL (E) de participantes dos grupos 
de treinamento aeróbico em meio aquático (WA), treinamento de força em meio aquático (WR) e grupo controle (GC), medicadas e não medicados com 
estatina. * Indica diferença estatisticamente significativa do grupo WR com o mesmo status de medicação. ** Indica diferença estatisticamente significativa 
dos outros dois grupos com o mesmo status de medicação. # Indica diferença estatisticamente significativa entre o status da medicação dentro do mesmo 
grupo. As diferenças estatísticas foram obtidas a partir de equações de estimativa generalizadas e testes post hoc de Bonferroni.
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aquático (WA e WR) promovem melhorias no perfil lipídico 
de mulheres idosas com dislipidemia, confirmando a 
nossa hipótese inicial. As melhorias ocorreram de forma 
semelhante entre as participantes que realizaram o 
treinamento aeróbico e as que realizaram o treinamento de 
resistência, demonstrando, assim, a eficácia da prescrição e 
a periodização dos protocolos propostos.

Os resultados do perfil lipídico dos treinamentos propostos 
corroboram a literatura que demonstra que os exercícios 
aquáticos aeróbicos e de resistências são eficientes em promover 

melhorias nesses parâmetros.7,10,17,29-35 Estudos sugerem que os 
principais mecanismos explicativos para estes achados estão 
relacionados à otimização de lipoproteína lipase, proteína de 
transferência de colesterol éster, lecitina-colesterol aciltransferase, 
lipase hepática e fosfolipase A2 com treinamento.36-37

Mais especificamente em relação ao meio aquático, a literatura 
aponta que a simples imersão em posição ortostática promove 
(ou provoca) a supressão do sistema renina-angiotensina,21,22 
o que leva ao aumento do volume sanguíneo e consequente 
aumento da distensibilidade das câmaras cardíacas.38 Isto é um 
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estímulo para a redução dos níveis circulantes de hormônios 
vasoconstritores, tais como norepinefrina e vasopressina, além 
da diminuição da atividade da renina plasmática.39 Com isso, é 
sinalizada a necessidade de aumento da secreção e liberação 
do peptídeo natriurético atrial (ANP), que, de fato, apresenta 
altas concentrações tanto nas situações de imersão em repouso 
quanto na realização de exercícios em ambientes aquáticos.35,40,41 
Engeli et al.24 afirmam que a ativação da sinalização do ANP 
contribui para o aumento da capacidade de oxidação de lipídios, 
influenciando a escolha de substratos para produção de energia 
durante o exercício. Segundo Moro e Smith,23 o ANP é um 
poderoso regulador do metabolismo lipídico, principalmente na 
realização de exercícios em imersão. A sua ativação está envolvida 
em uma cascata de reações enzimáticas da lipase sensível ao 
hormônio e da lipoproteína lipase, que atuam diretamente na 
modulação das concentrações de lipídios no sangue. Postula-se 
que isto possa representar uma via explicativa para os achados 
benéficos em relação aos protocolos de exercícios aquáticos no 
perfil lipídico de pacientes com dislipidemia. Porém, embora 
seu efeito tenha sido relatado na literatura, parece que a imersão 
isolada (em repouso, sem efeito adicional do exercício) não foi 
eficiente para promover melhora nos lipídios dos participantes 
do GC do presente estudo.

O presente estudo tem algumas limitações. Primeiramente, 
a amostra foi composta exclusivamente por mulheres idosas; 
portanto, os resultados não podem ser extrapolados para homens 
ou mulheres mais jovens. Em segundo lugar, não se sabia por 
quanto tempo a sinvastatina foi usada por toda a amostra antes 
do início do experimento e não foram testadas outras doses 
de sinvastatina (10 ou 80 mg). Uma vez que a dosagem do 
medicamento experimental foi intermediária e sua eficácia 
demonstrou ser menor em comparação com as estatinas “mais 
novas”, o efeito de 80 mg de sinvastatina ou a prescrição de 
outra estatina (atorvastatina, rosuvastatina ou pitavastatina) 
poderia fornecer um efeito mais positivo sobre o perfil lipídico 
da amostra.42 Finalmente, por motivos financeiros, não foram 
testadas as concentrações de ANP e a atividade das enzimas de 
metabolismo lipídico. Estas análises podem fornecer uma visão 
abrangente dos mecanismos reais pelos quais o perfil lipídico é 
alterado como resultado dos diferentes modelos de treinamento 
aquático. Contudo, nosso objetivo não foi o de desenvolver 
um estudo mecanístico, mas sim o de avaliar a influência da 
sinvastatina nas adaptações lipídicas decorrentes do treinamento 
aquático em uma amostra específica com dislipidemia.

Tabela 2 – Tamanho de efeito do treinamento aeróbico em meio aquático (WA) versus grupo controle (GC) e treinamento de força em 
meio aquático (WR) versus grupo controle, em participantes medicadas e não medicadas

Participantes medicadas Participantes não medicadas

Desfecho WA versus GC
Tamanho de efeito (IC 95%)

WR versus GC
Tamanho de efeito (IC 95%)

WA versus GC
amanho de efeito (IC 95%)

WR versus GC
Tamanho de efeito (IC 95%)

TC 1,52 (0,87 a 2,18) 1,41 (0,77 a 2,06) 0,83 (0,23 a 1,44) 0,78 (0,18 a 1,38)

TG 0,82 (0,22 a 1,42) 1,20 (0,57 a 1,83) 0,87 (0,27 a 1,47) 1,01 (0,39 a 1,62)

HDL 0,87 (0,27 a 1,47) 0,94 (0,33 a 1,55) 0,89 (0,28 a 1,49) 1,09 (0,47 a 1,71)

LDL 1,22 (0,59 a 1,84) 1,40 (0,76 a 2,04) 0,88 (0,28 a 1,49) 0,94 (0,33 a 1,55)

TC/HDL 1,12 (0,50 a 1,74) 1,53 (0,87 a 2,18) 1,25 (0,62 a 1,88) 1,52 (0,86 a 2,17)

CT: colesterol total; HDL: lipoproteína de alta densidade; LDL: lipoproteína de baixa densidade; TG: triglicerídeos

Conclusões
Mulheres idosas dislipidêmicas não medicadas ou 

intolerantes à sinvastatina podem adotar o treinamento físico 
aquático como uma ferramenta de tratamento para melhorar 
o perfil lipídico. Por outro lado, pacientes idosas do sexo 
feminino com dislipidemia que estão em uso de sinvastatina, 
mas persistem com níveis não controlados de CT e LDL, 
também podem se beneficiar dos efeitos do treinamento 
aeróbico em meio aquático e de resistência, aumentando o 
efeito hipolipemiante do medicamento. 

Agradecimentos
Esta pesquisa foi apoiada pelo Fundo Incentivo à Pesquisa 

e Eventos do Hospital de Clínicas de Porto Alegre. Não foram 
relatados potenciais conflitos de interesse relevantes para 
este artigo. 

Contribuição dos autores
Concepção e desenho da pesquisa: Costa RR, Stein R, Kruel 

LFM; Obtenção de dados: Vieira AF, Coconcelli L, Fagundes 
AO, Pereira LF; Análise e interpretação dos dados: Costa 
RR, Vieira AF, Coconcelli L, Stein R,Fagundes AO, Buttelli 
ACK, Kruel LFM; Análise estatística: Costa RR, Kruel LFM; 
Obtenção de financiamento:  Stein R, Kruel LFM; Redação 
do manuscrito: Costa RR, Vieira AF, Coconcelli L, Buttelli ACK, 
Pereira LF, Stein R, Kruel LFM; Revisão crítica do manuscrito 
quanto ao conteúdo intelectual importante: Costa RR, Vieira 
AF, Fagundes AO, Stein R, Kruel LFM.

Potencial conflito de interesse

Não há conflito com o presente artigo

Fontes de financiamento

O presente estudo foi parcialmente financiado pela FIPE/
HCPA.

Vinculação acadêmica

Não há vinculação deste estudo a programas de pós-
graduação.

276



Arq Bras Cardiol. 2021; 117(2):270-278

Artigo Original

Costa et al.
Estatinas, treinamento aquático e perfil lipídico

1.	 Gau GT, Wright RS. Pathophysiology, diagnosis and management of 
dyslipidemia. Curr Probl Cardiol. 2006;31(7):445-86. doi:10.1016/j.
cpcardiol.2006.03.001.

2.	 Casanova G, Ramos RB, Ziegelmann P, Spritzer PM. Effects of low-dose 
versus placebo or conventional-dose postmenopausal hormone therapy on 
variables related to cardiovascular risk: a systematic review and meta-analysis 
of randomized clinical trials. J Clin Endocrinol Metab. 2015;100(3):1028–37. 
doi:10.1210/jc.2014-3301.

3.	 National Cholesterol Education Program (NCEP). Third report of the expert 
panel on detection, evaluation, and treatment of high blood cholesterol in 
adults. Bethesda, MD: National Heart, Lung, and Blood Institute; 2002.

4.	 Murlasits Z, Radák, Z. The effects of statin medications on aerobic exercise 
capacity and training adaptations. Sports Med. 2014;44(11):1519-30. 
doi:10.1007/s40279-014-0224-4.

5.	 Ahmad Z. Statin intolerance. Am J Cardiol. 2014;113:1765-71. 
doi:org/10.1016/j.amjcard.2014.02.033.

6.	 Durstine JL, Grandjean PW, Davis PG, Ferguson MA, Alderson NL, DuBose 
KD. Blood lipid and lipoprotein adaptations to exercise: a quantitative 
analysis. Sports Med. 2001;31(15):1033-62. 

7.	 Volaklis KA, Spassis AT, Tokmakidis SP. Land versus water exercise in patients 
with coronary artery disease: Effects on body composition, blood lipids, 
and physical fitness. Am Heart J. 2007;154(3):560.e1-6. doi:10.1016/j.
ahj.2007.06.029.

8.	 Halverstadt A, Phares DA, Wilund KR, Goldberg AP, Hagberg JM. 
Endurance exercise training raises high-density lipoprotein cholesterol 
and lowers small low-density lipoprotein and very low-density lipoprotein 
independent of body fat phenotypes in older men and women. Metabolism. 
2007;56(4):444–50. doi:10.1016/j.metabol.2006.10.019.

9.	 Coghill N, Cooper AR. The Effect of a home-based walking program on 
risk factors for coronary heart disease in hypercholesterolaemic men. A 
randomized controlled trial. Prev Med. 2008;46(6):545-551. doi:10.1016/j.
ypmed.2008.01.002.

10.	 Colado JC, Triplett NT, Tella V, Saucedo P, Abellán J. Effects of aquatic 
resistance training on health and fitness in postmenopausal women. Eur J 
Appl Physiol. 2009;106(1):113-122. doi:10.1007/s00421-009-0996-7.

11.	 Kelley GA, Kelley KS. Impact of progressive resistance training on lipids and 
lipoproteins in adults: A meta-analysis of randomized controlled trials. Prev 
Med. 2009;48(1):9-19. doi:10.1016/j.ypmed.2008.10.010.

12.	 Costa RR, Alberton CL, Tagliari M, Kruel LFM. Effects of resistance training on 
the lipid profile in obese women. J Sports Med Phys Fitness. 2011;51(1):169-
77. 

13.	 Mikus CR, Boyle LJ, Borengasser SJ, Oberlin DJ, Naples SP, Fletcher J, et 
al. Simvastatin impairs exercise training adaptations. J Am Coll Cardiol. 
2013;62(8):709-14. doi:10.1016/j.jacc.2013.02.074.

14.	 Loenneke JP, Loprinzi PD. Statin use may reduce lower extremity peak force 
via reduced engagement in muscle-strengthening activities. Clin Physiol 
Funct Imaging. 2016;1-4. doi:10.1111/cpf.12375.

15.	 Coen, PM, Flynn MG, Markofski MM, Pence BD, Hannemann RE. Adding 
exercise training to rosuvastatin treatment: influence on serum lipids and 
biomarkers of muscle and liver damage. Metabolism. 2009;58(7):1030-8. 
doi:10.1016/j.metabol.2009.03.006.

16.	 Wittke R. Effect of fluvastatin in combination with moderate endurance 
training on parameters of lipid metabolism. Sports Med. 1999;27(5):329-
335.

17.	 Takeshima N, Rogers ME, Watanabe E, Brechue WF, Okada A, Yamada T, et 
al. Water-based exercise improves health-related aspects of fitness in older 
women. Med Sci Sports Exerc. 2002;34(3):544-51. 

18.	 Kanitz AC, Delevatti RS, Reichert T, Liedtke GV, Ferrari R, Almada BP, et 
al. Effects of two deep water training programs on cardiorespiratory and 

muscular strength responses in older adults. Exp Gerontol. 2015;64:55-61. 
doi:10.1016/j.exger.2015.02.013.

19.	 Alberton CL, Antunes AH, Beilke DD, Pinto SS, Kanitz AC, Tartaruga MP, 
et al. Maximal and ventilatory thresholds of oxygen uptake and rating of 
perceived exertion responses to water aerobic exercises. J Strength Cond Res. 
2013;27(7):1897-903. doi:10.1519/JSC.0b013e3182736e47.

20.	 Pendergast DR, Moon RE, Krasney JJ, Held HE, Zamparo P. Human physiology 
in an aquatic environment. Compr Physiol. 2015;5(4):1705-50. doi:10.1002/
cphy.c140018.

21.	 Pump B, Shiraishi M, Gabrielsen A, Bie P, Christensen NJ, Norsk P. Cardiovascular 
effects of static carotid baroreceptor stimulation during water immersion in 
humans. Am J Physiol Heart Circ Physiol. 2001;280(6):H2607-H2615. 

22.	 Schou M, Gabrielsen A, Bruun NE, Skott P, Pump B, Dige-Petersen H, et al. 
Angiotensin II attenuates the natriuresis of water immersion in humans. Am J 
Physiol Regul Integr Comp Physiol. 2002; 283(1):R187–R196. doi:10.1152/
ajpregu.00536.2001.

23.	 Moro C, Smith SR. Natriuretic peptides: new players in energy homeostasis. 
Diabetes. 2009;58(12):2726-8. doi:10.2337/db09-1335.

24.	 Engeli S, Birkenfeld AL, Badin PM, Bourlier V, Louche K, Viguerie N, et al. 
Natriuretic peptides enhance the oxidative capacity of human skeletal muscle. 
J Clin Invest. 2012;122(12):4675-9. doi:10.1172/JCI64526.

25.	 Friedewald WT, Levy RI, Fredrickson DS. Estimation of the concentration of 
low-density lipoprotein cholesterol in plasma, without use of the preparative 
ultracentrifuge. Clin Chem. 1972;18(6):498-502.

26.	 Costa RR, Kanitz AC, Reichert T, Prado AKG, Coconcelli L, Buttelli ACK, 
et al. Water-based aerobic training improves strength parameters and 
cardiorespiratory outcomes in elderly women. Exp Gerontol. 2018;108:231-
9. doi:10.1016/j.exger.2018.04.022

27.	 Cohen J. Statistical Power Analysis for the Behavioral Sciences. 2 ed. New York: 
Laurence Erlbaum Associates;1988.

28.	 Chan DC, Watts GF, Barret HR, Mori TA, Beilin LJ, Redgrave TG. Mechanism 
of action of a 3-hydroxy-3-methylglutaryl coenzyme A reductase inhibitor 
on apolipoprotein B-100 kinetics in visceral obesity. J Clin Endocrinol Metab. 
2002;87(5):2283–9. doi:10.1210/jcem.87.5.8455.

29.	 Pechter U, Maaroos J, Mesikepp S, Veraksits A, Ots M. Regular low-intensity 
aquatic exercise improves cardiorespiratory functional capacity and reduces 
proteinuria in chronic renal failure patients. Nephrol Dial Transplant. 
2003;18(3):624-5.

30.	 Asa C, Maria S, Katharina SS, Bert A. Aquatic exercise is effective in improving 
exercise performance in patients with heart failure and type 2 diabetes mellitus. 
Evid Based Complement Alternat Med. 2012. doi:10.1155/2012/349209.

31.	 Ayaz A, Roshan VD. Effects of 6-week water-based intermittent exercise 
with and without Zingiber Officinale on pro-inflammatory markers and 
blood lipids in overweight women with breast cancer. J Appl Pharm Sci. 
2012;02(05):218-24. 

32.	 Greene NP, Martin SE, Crouse SF. Acute exercise and training alter blood lipid 
and lipoprotein profiles differently in overweight and obese men and women. 
Obesity. 2012;20(8):1618-27. doi:10.1038/oby.2012.65. 

33.	 Arca EA, Martinelli B, Martin LC, Waisberg CB, Franco RJS. Aquatic exercise is 
as effective as dry land training to blood pressure reduction in postmenopausal 
hypertensive women. Physiother Res Int. 2014;19(2):93-8. doi:10.1002/
pri.1565.

34.	 Kasprzak Z, Pilaczyńska-Szcześniak L. Effects of regular physical exercises in 
the water on the metabolic profile of women with abdominal obesity. J Hum 
Kinet. 2014;41:71-9. doi:10.2478/hukin-2014-0034.

35.	 Delevatti, RS, Kanitz AC, Alberton CL, Marson EC, Lisboa SC, Pinho CD, 
et al. Glucose control can be similarly improved after aquatic or dry-land 
aerobic training in patients with type 2 diabetes: A randomized clinical trial. 
J Sci Med Sport. 2016;19(8):688-693. doi:10.1016/j.jsams.2015.10.008.

Referências

277



Arq Bras Cardiol. 2021; 117(2):270-278

Artigo Original

Costa et al.
Estatinas, treinamento aquático e perfil lipídico

36.	 Kuivenhoven JA, Pritchard H, Hill J, Frohlich J, Assmann G, Kastelein J. The 
molecular pathology of lecithin:cholesterol acyltransferase (LCAT) deficiency 
syndromes. J Lipid Res. 1997;38(2):191-205. 

37.	 Deeb SS, Zambon A, Carr MC, Ayyobi AF, Brunzell JD. Hepatic lipase and 
dyslipidemia: interactions among genetic variants, obesity, gender, and diet. J 
Lip Res. 2003;44(7):1279-86. doi:10.1194/jlr.R200017-JLR200.

38.	 Moro C, Pillard F, De Glisezinski I, Harant I, Rivière D, Stich V, et al. Training 
enhances ANP lipid-mobilizing action in adipose tissue of overweight 
men. Med Sci Sports Exerc. 2005;37(7):1126–1132. doi:10.1249/01.
mss.0000170124.51659.52.

39.	 Shiraishi M, Schou M, Gybel M, Christensen NJ, Norsk P. Comparison of acute 
cardiovascular responses to water immersion and head-down tilt in humans. J 
Appl Physiol. 2002;92(1):264-8. 

40.	 Nagashima K, Nose H, Yoshida T, Kawabata T, Oda Y, Yorimoto A, et al. 
Relationship between atrial natriuretic peptide and plasma volume during 
graded exercise with water immersion. J Appl Physiol. 1995;78(1):217–24. 

41.	 Stocks JM, Patterson MJ, Hyde DE, Jenkins AB, Mittleman KD, Taylor NA. 
Effects of immersion water temperature on whole-body fluid distribution 
in humans. Acta Physiol Scand. 2004;182:3-10. doi:10.1111/j.1365-
201X.2004.01302.x.

42.	 National Institute for Health and Care Excellence (NICE). Lipid modification: 
cardiovascular risk assessment and the modification of blood lipids 
for the primary and secondary prevention of cardiovascular disease. 
Clinical guideline CG181: methods, evidence and recommendations 
BMJ.2014;349:g4356  doi: https//doi.org/10.1136/bmj.g4356

Este é um artigo de acesso aberto distribuído sob os termos da licença de atribuição pelo Creative Commons

278


