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Uso de antioxidantes naturails no aumento
da performance esportiva
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(Os Compogtos Bioativos de Alimentos (CBA) compreendem uma vasta\
clase de substancias, entre elas os polifendis, com diferentes estruturas
quimicas, e exercem efeitos fisolégicos nos individuos que os consomem,
\_COMO a¢ao antioxidante e anti-inflamatoria )

O uso de suplementos a base de CBAs vem crescendo, assm como as
pesquisas sobre suas propriedades Existem varios tipos de CBASs, com uma
enorme variedade de fungées, sendo os polifendis os mais abundantes
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Nelson Justino (@nelsonjustino)



( dAddg'mmn

\ W/ '\Q‘ DE NUTRIGAD
PP OV i

VIICONNAE o

CONGRESSO NORTE E NORDESTE
DE NUTRIGAO CLINICA E ESPORTIVA

19, 20 e 21 de julho de 2023

Holiday Inn Hotel & Convention | Natal - RN

Devido as capacidades anti-inflamatéria, antioxidante e imunorreguladora
demonstradas por alguns desses compostos, eles tém sdo investigados no
contexto do exercicio fisco
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[O exercicio fisco pode induzir lesdes dgnificativas no tecido muscular\

egjuelético, levando a uma consequente queda no desmpenho. A

regeneragao muscular leva tempo e, hipoteticamente, a magnitude da lesao

celular (durante o exercicio e a fase inflamatéria) pode ser excessva e
\ dificultar a fase de recuperagao W,
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Fosforilagao oxidativa

Formagao de AT P na cadela transportadora
de elétrons na presenga de O, / \
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Principaisradicaislivres.

» Superoéxido (O))
» Peréxido de Hidrogénio (H,0,)
» Radical Hidroxila (OH)

o
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Holda

(Os CBAs compreendem uma imensa clase de subséancas com
diferentes edtruturas quimicas, e exercem efeitos fisolégicos nos

__Individuos que os consomem y

(Os efeitos figolégicos podtivos dos compostos estao relacionados a)

protegao contra as DCNT, especialmente doengas cardiovasculares e
cancer. Os efeitos negativos estao relacionados a toxicidade ou potencial
\_alergénico, dependendo da dose e biodisponibilidade da substancia

( As principais fontes alimentares desses compostos so frutas verduras )

vinhos, chas, temperos e epeciarias, nao havendo ainda recomendagoes
\diarias para sua ingestao y
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Existem 11 grandes grupos de CBAS classficados de acordo
com sua estrutura quimica e funcionalidade

)
4

Acidos graxos poli-insaturados; \
Alcaldides,

Peptidecs,

Polifendis;

Polissacarideos,

Triterpencs,

Todos osterpendides de plantas, bactérias, fungose animais,
Capsaicinéides

Fitoester 6is produzidos exclusvamente por plantas,
Carotendides e tocofer 6is, disponiveis em plantas e fungos,
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Glucosgnolatos, sintetizados por plantase bactérias /
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/A acao antioxidante direta (neutralizagao dos radicaD
livres) ou indireta (melhora da capacidade antioxidante)
s20 alguns destaques dos efeitos fisolégicos dos polifendis

Flavanols

Flavonols

Estudos in vitro também demondgram atividade anti- L
inflamatoria e propriedades imunorreguladoras Como a i ;
absorgao de polifendis esta condicionada a congituigao
saudavel da microbiota intestinal e a biodisponibilidade
desses compostos varia muito, os efeitos demonstrados in N -
\vitro A0 questionados em humanos /
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Os flavonoides sdo a classe mais abundante e estudada. Seu efeito fisolégico mais
conhecido é o antioxidante. Essa classe de compostos é responsavel pelas coloragoes
vermelha, azul, laranja e arroxeada e suas fungdes no reino vegetal envolvem protegao
contra patégenos e radiagao ultravioleta

Chalconas
Phloridzina / Phloretin /
Arbutin

PR
= ; O
Isoflavonas

~ Genisteina / Daidzeina Flavonoides

Epigalocatequina-3-galato
(EGCG)/ Epicatequina (€C) (¢ g, .\

ga
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(Os polifendis nao flavonoides sao acidos fendlicos, ettilbencs e lignanas Em relagio\
aos edilbenos o0 resveratrol é estudado por fungdes que envolvem o Sstema
imunolégico, protegao neural, efeitos antitumorais e antitumorais e, principalmente,
efeitos anti-inflamatérios e antioxidantes. As principais fontes alimentares de
\_resveratrol sdo uvas frutas e vegetais roxose amendoim Y,

Nelson Justino (@nelsonjustino)



(4 Exercicio e seu efeito de imunomodulacéo ‘.
VIICONNAE

CONGRESSO NORTE E NORDESTE
DE NUTRICAO CLINICA E ESPORTIVA

19, 20 e 21 de julho de 2023

Holiday Inn Hotel & Convention | Natal - RN

Durante o exercicio fisco, tanto em individuos treinados quanto em sedentarios, é
possivel observar um breve aumento no numer o de leucécitos circulantes

Exercicio moderado pode proteger o organismo
dos efeitos deletérios dosradicaislivres

[Aumenta a capacidade antioxidante celular ]
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fPor outro lado, o exercicio extenuante por periodos prolongados tem o efeito oposto.\
Apébs correr uma maratona, é gerado um quadro de imunossupressao, caracterizado
por diminuigdo acentuada do numero de células T, células NK circulantes e
neutréfilos diminuigdo de suas atividades e fungoes, além de diminuigdo da

kconcentragﬁo salivar delgA )
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Sedentary Moderate High
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Qorinci palmente infecgdes do trato respiratério superior

(No contexto acima, postulou-s= a teoria do periodo de “janela aberta” apoés a\
realizagao de exercicios extenuantes O periodo 'Janela Aberta’ esta relacionado ao
momento apés exercicios exaustivos que podem durar de 3h a 72h dependendo dos
parametros analisados, durante o qual s observa uma menor funcionalidade do
sstema imunolégico, aumentando o risco e a probabilidade de infecgdes oportunistas,

J

Recreational, sub-elite athletes ()-shaped curve)

High - Elite athletes (S-shaped curve)

Moderate High
Absolute load
Figure 2 The relationship between load and risk of illness in

recreational and sgbglite athletes (J-shaped curve) versus elite athletes
(S-shaped curve).®* 7*
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(Aintensidade e a duragao do exercicio fisico sao fatores deter minantes para diferentes \
alteragdes no sdstema imunolégico. Estudos mostram que o treinamento aeroébico
moderado (30 a 60 min, 3 a 5 dias por ssmana em uma intensidade entre 60 e 80% do
V02 max), ao contrario de outras intensdades e volumes, resulta em uma melhora do
sstema imunolégico na face inflamagao, na capacidade de atividade fagocitaria de

weutréfi los e monécitos /

EXERCICIO —, 1 Atividade eixo

HPA
EXAUSTIVO }
1 Cortisol
| IgA salivar \ Imunossupressio

| Sintese anI‘corpos pelo linfocito B,

Infeccao

infeccao trato respiratoério superior :
f ¢ P P oportunista
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(A pratica de exercicio fisco pode induzir lesdes dgnificativas no tecido muscular )
eqquelético, levando a uma consequente queda no desempenho, ou sgja, perda da
funcionalidade muscular. Resolver a lesio muscular é fundamental para restaurar o
desempenho muscular. Para isso, durante e apés o0 exercicio fisco, sao liberados
metabdlitos do tecido muscular danificado (como CK, LDH, troponina e complemento
\(34) que atuam como padrées moleculares associados ao dano -

Exercicio, dano muscular, inflamacao
e Estresse Oxidativo

| Inicio dainjuria |

\ Dane muscular \

L1

\ Resposta inflamatéria \

Radicais livres (::I | Infiltrag&o fagocitaria \I::} Proteases
de oxigénio L

Lisossomais
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[A secregao de CK acima dos nivels normais tem sdo associada ao baixo desempenho\
fisco em atletas e pacientes clinicos CK elevada no plasma sanguineo ocorre
principalmente apés exercicios nao habituais ou protocolos de exercicios com
levantamento de peso, exercicios excéntricos e exercicios prolongados (por exemplo,
kultramaratonas) )

( L. . . . ] . )
I ndividuos bem treinados ou acostumados a exercicios repetidos para induzir dano
muscular apresentaram menor liberagao de CK muscular na corrente sanguinea e
\menor diminuigao do desempenho do que individuos nao treinados ou desacostumado )

( As edtratégias de suplementagao diminuem o dano muscular apés o exercicio fisico que\

induz dano muscular. Além disso, € bem conhecido que os CBAs aumentam o
desempenho atlético, como creatina, taurina, citrulina e nitrato, e também diminuem o
kdano muscular por meio de mecanismos antioxidantes e anti-inflamatérios )

Nelson Justino (@nelsonjustino)



(4 Sistema imunologico e recuperagao
VIICONNAE muscular apos o exercicio

CONGRESSO NORTE E NORDESTE
DE NUTRICAO CLINICA E ESPORTIVA
19, 20 e 21 de julho de 2023

day Inn Hotel & Convention | Natal - RN

Holiday Inn Ho

/Portanto, edtratégias que possam acelerar o processo de regeneragao muscular a
manter maior controle do equilibrio pr&/anti-inflamatério apés o exercicio podem
contribuir para o regtabelecimento mais rapido da homeostase muscular e
imunolégica. Edtratégias de imunonutrigao para combater esses efeitos deletérios no
dstema imunolégico foram propostas. Nos proximos dides, serao discutidos alguns
varios suplementos de CBAs que podem influenciar o processo de reparo tecidual e

Qecuperagﬁo muscular apés o exercicio /

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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(O cacau é rico em flavonoides e recebe atengao egpecial tanto por sua palatabilidade\
com boa aceitagao oral quanto por sua composigao quimica que atende a uma boa
propor¢ao de catequinas, epicatequinas e galocatequinas, conferindo a esse alimento
um interessante potencial antioxidante. Os estudos selecionados nesta revisao

\utilizaram a suplementagao de cacau “in natura”, seja bebida ou chocolate. )

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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(Com relagao ao desempenho, Patel, Brouner e Spendiff encontraram um aumento de\

13% na distancia percorrida em um teste de contra-relégio apés 14 dias de
suplementagao comercial de chocolate amargo (rico em epicatequina) quando
kcomparado ao placebo, ambos 40 g em homenstreinados )

(A suplementagao aguda (1,5 h ou 3 h antes do exercicio) de 900 mg CF de cacau em p()\
em uma bebida versus 15 mg CF na bebida placebo em homens treinados melhorou a
kcapaci dade antioxidante total do plasma apés um teste de contra-relégio

J

fEsse resultado também foi observado com uma dose menor de CF (247 mg) em homens\

nao treinados, que consumiram 100 g de chocolate amargo 2 h antes do exercicio

\aerébico de baixa intensdade y

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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[Processos inflamatérios decorrentes da pratica de exercicio fisco podem levar ao\
desenvolvimento de dores musculares, comprometendo a recuperagao dos atletas. Este
processo também depende da magnitude do dano causado pelo treinamento. Assm,
modular as citocinas inflamatérias e contribuir para a redugao do dano muscular sao
Kestr atégiasimportantes para a recuperagao pés-exercicio )
N

rDiminuigéo da liberagdo de IL-6 (caracteristica inflamatéria) fol observada apé
exercicio aer6bico em homens treinados que receberam 425 mg de CF (5 g de cacau em
pé para ser dissolvido em leite semidesnatado) por 10 semanas em comparagao ao
\_Placebo (5 g de maltodextrina) )

(Para homens néo treinados que receberam uma dose menor de CF (74 mg) de suco de
cacau por 7 dias e realizaram exercicios de resisténcia no dia 8, nao foram observadas
diferencgas nos niveis de I1L-6 em comparagao com o placebo que recebeu uma bebida
\_due nao contém flavondides )

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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(A suplementacao de trinta dias com 40 g de chocolate amargo contendo 85% de cacau\

(799 mg de CF) em jogadores de futebol de elite teve um efeito protetor sobre o dano
muscular. Em comparacédo com o grupo placebo que nao recebeu chocolate, foram
\_Observados niveis mais baixos de creatina quinase (CK) e lactato desidrogenase (LDH) y

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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[Dentro do grupo dos flavonéides, as antocianinas sao a clase mais abundante. Sao os\
pigmentos azul, roxo, vermelho e laranja que podem ser encontrados em diversas
frutas e vegetais, dentre os quais 0s mais estudados S30 0 morango, a cereja e a amora.
O principal efeito fisolégico das antocianinas € a melhora da fungao endotelial e do
estresse oxidativo, inibindo asenzimas COX-1 e COX-2. Por esta razao, a aplicagao de

Qntocianinas tem sdo estudada em doengas como hipertensao e didipidemia J

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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(O uso cronico (3,3 semanas) de 300 mg de antocianinas por mulheres treinadas na
forma de suco de amora, resultou em uma diminuigao do tempo de teste de contra-
relégio em comparagao com o placebo. Neste mesmo publico, também em uso de
suplementagao crénica (6 ssmanas) de comprimidos de 100 mg de antocianinas,
\observou-se aumento do VO2 maximo em relagao acs comprimidos placebo de lactose )

(Um teste de tempo mais curto foi observado em homens treinados usando 257 mg de\
antocianinas, de capsulas de cereja por 7 dias em comparagao com o placebo. A
suplementagao de 116 mg de antocianinas de um suco comercial por 9 diasfoi capaz de
melhorar o0 VO2 max de um homem treinado em um exercicio de descida (-15%) por
\30 min em comparag¢ao com uma solugao isocalérica de maltodextrina )

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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(Em relagao as dores musculares foi realizado um estudo com homens treinados que
consumiram 240 mL de um suco antioxidante duas vezes ao dia (116 mg antocianinas)
durante 9 dias, resultando em menor percepegao de dor muscular usando uma escala
visual, bem como niveis mais baixos de CK avaliados 48 h e 96 h apés o0 exercicio em

Kcomparagéo com o grupo placebo. )

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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(O cha verde é uma bebida muito popular, principalmente nos paises orientais\
Portanto, os estudos selecionados nesta revisao usaram a suplementagao com extrato
de Cammelia snensis e nao o CBAs isolado de cha verde. Seu uso é bastante difundido
Nno meio egportivo devido aos seus beneficios na composigao corporal, performance,

\_ecuper acao e agao antioxidante )

Nelson Justino (@nelsonjustino)



\(4 Cha verde (Cammelia sinensis)
VIICONNAE

CONGRESSO NORTE E NORDESTE
DE NUTRICAO CLINICA E ESPORTIVA

19, 20 e 21 de julho de 2023
oliday | &

Holiday Inn Hotel & Convention | Natal - RN

[As catequinas sao os principais flavonoides do cha verde. Embora as catequinas\
dessmpenhem um papel importante nessa fungao, o cha verde contém outros
componentes (como cafeina e carotendides), clorofila, aminoacidos e lipidios que
podem contribuir para os efeitos observados do exercicio. A interagao entre esses
\componentes deve ser consderada na analise final dosresultados. )

(Homens treinados que usaram 250 mg de extrato de cha verde em capsulas por 4 )

smanas (200 mg de catequinas), ou placebo, realizaram um teste aerdébico e

observaram melhora da capacidade antioxidante total e diminuigao dos niveis de
\_malondialdeido )

(" A diminuiciio dos niveis de malondialdeido apés o uso do cha verde foi observada em )
homens bem treinados (atletas de futebol de elite) que mantiveram suas atividades

fiscas habituais por 6 semanas e usaram 450 mg de extrato de suplemento de cha
\_Vverde em comparagao com um placebo )

Nelson Justino (@nelsonjustino)



\(4 Cha verde (Cammelia sinensis)
VIICONNAE

CONGRESSO NORTE E NORDESTE
DE NUTRICAO CLINICA E ESPORTIVA

19, 20 e 21 de julho de 2023
Holiday Inn Hotel &

on | Natal - RN

(0 uso de 250 mg de extrato de cha verde por 4 ssmanas apés um teste aer ébico ou uma )

suplementacgao de 15 dias de 500 mg de extrato de cha verde seguindo um protocolo de
exercicios de forga até a exaustao levou a uma diminuigao na concentragao de CK apés
\_Exercicio )

(O efeito anti-inflamatério do cha verde apos o exercicio fisco foi demonstrado em )
mulheres com sobrepeso que consumiram 500 mg de extrato de cha verde (225 mg
EGCG) ou placebo por 8 semanas e seguiram um programa de treinamento aer ébico
durante o estudo. Neste caso, observou-se uma diminui¢ao neos niveis de hsPCR e um

\_aumento nos niveis plasmaticos de adiponectina )

(O efeito anti-inflamatério também foi demonstrado em homens no treinados que\

consumiram 1 g de suplemento de extrato de cha verde (50-80 mg EGCG) por 28 dias
ou um placebo e realizaram uma sessAo de exercicios de forga. Os niveis de IL-8
\_intramuscular foram menores no grupo gque usou suplementagao )

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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A curcumina € um CBA derivado de polifendis e esta presente na curcuma. A
curcumina possui propriedades bacterianas, antioxidantes e anti-inflamatérias. Além
de demongtrar efeitos benéficas em doengas inflamatérias como Alzheimer, Parkinson,
artrite reumatoide e diabetes

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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("No estudo de M cFarlin et, os autores encontraram um menor aumento de CK (-69%), )
assm como TNF-a (-23%) e IL-8 (-23%), apés a suplementagao de capsulas contendo
400 mg de curcumina (1 vez ao dia) por seis dias em individuos de treinamento de
\_resisténcia em comparagao com o placebo

J
(A suplementagdo aguda de doses semelhantes (450 mg pré-exercicio) de um p6\
comercial dissolvido em agua, Mallard et al. identificaram menores concentragoes de
lactato sanguineo imediatamente ap6és 0 exercicio resstido em homens saudaveis,
trazendo um possivel papel, ainda pouco compreendido, da curcumina como tampao,
\atuando na modulagao da acidose muscular )

(Outros edudos demonstraram o beneficio da suplementagdo de curcumina em\
concentragoes mais baixas de CK (~30% menor) apés um protocolo de exercicios para
induzir dano muscular em homens por meio de uma suplementagao de 28 dias mas
com doses mais altas (1,5 g de extrato de curcumina por dia dividido em trés 500 mg

\cépsulas por dia) )

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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Segundo alguns autores, a suplementagdo com curcumina parece nao apenas diminuir
0 curso dos sntomas relacionados as respostas inflamatérias, mas também contribuir

| paraatenuar a magnitude do dano celular induzido pelo exercicio resstido. y

(Tanabe et al. identificaram que o DMIT diminuiu apés a suplementag¢ao de 180 mg de\
extrato de curcumina diariamente em 3 a 6 dias apés o exercicio de. Mallard et al
observaram que a suplementagao aguda de 450 mg de extrato de curcumina (30 min
antes do exercicio resstido) foi capaz de diminuir aDMIT 48 h e 72 h apbs 0 exercicio,
\_apesar doaumentodelL-6. )

(Uma dose maior de curcumina em capsulas (5 g/dia) também foi utilizada por homens\
nao treinados submetidos a uma sessao de treinamento que induziu dano muscular. As
capsulas foram consumidas 2,5 dias antes e 2,5 dias apés o exercicio. A atividade da
CK fol menor 24 e 48 horas ap6és 0 exercicio no grupo curcumina, sugerindo que a
Ksuplementa@o pode atenuar o dano muscular )

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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\(/ QuerCEti Nna '\‘ INSTITUTO

ﬂ\ quercetina é um flavonoide encontrado em alimentos como maga, cebola, pimentéo,\
couve, pera, espinafre, entre outros. A quercetina pode ajudar o corpo com
propriedades antioxidantes e imunoprotetoras, modulando as respostas antioxidantes,
bem como a produgao de citocinas Assim, em conjunto com os trabalhos atuais, a
suplementagao de quercetina é considerada uma estratégia para modular a resposta
imune de atletas pela declaragao de consenso do Comité Olimpico | nternacional e

QOde ser uma edtratégia adicional para melhorar a recuperagao muscular. /

QUERCETIN

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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/"Um dos estudos recentes que investigou os efeitos da suplementagao de quercetina na )
recuperagao muscular foi o estudo de Bazzucchi et al, onde os autores ofereceram 1 g
de quercetina em capsulas (ou um placebo) por 14 dias para homens adultos
fiscamente ativos e induziram dano muscular por meio de uma s2ssao de exercicios de
ressténcia. Os autores identificaram redugées na CK e LDH no grupo quercetina em
\_comparagao com o placebo imediatamente apds e 72 horas apos 0 repouso )

Utilizando o mesmo protocolo de suplementagao e exercicio, agora em homens nao
treinados, os mesmos autores também identificaram, em 2020, que a queda de CK e
LDH parecia permanecer menor por um periodo maior (~96 h pés-exercicio)
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ﬂé\lém disso, estudos mais recentes demonstraram que a mesma quantidade da
guercetina citada acima, no mesmo periodo e utilizando o mesmo protocolo de
exercicios, parece modular os marcadores de lesdo celular por um periodo mais longo.
As concentracdes de CK sdo menores no grupo quercetina 72 h e 96 h pds-exercicio
em comparacdo ao grupo placebo. Os niveis de LDH sdo mais baixos no grupo
quercetina 48 h, 72 h, 96 h e 7 dias apds o exercicio. A suplementacdo de quercetina
tambéem modula a inflamacdo gerada pelo exercicio fisico, demonstrada pela

Qiminuigéo das concentracoes de IL-6 48 h e 72 h pos-exercicio /

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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&) resveratrol é um estilbeno frequentemente encontrado nas uva e tem sdo estudada
ao longo dos anos como uma edtratégia interessante para CBAs que traz beneficios a
saude do cor po humano. Estudos apontam que as propriedades do resveratrol podem
auxiliar na modulagdo de doengas crénicas nao transmissveis melhorando a
sngbilidade a insulina, alterando a microbiota intestinal, além de atuar em outras
fungdes, como modulagdo do edresse oxidativo, inflamagao, processos de

Qeurodegenera@o e variasoutras /
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(“Alguns trabalhos recentes tém investigado o uso do resveratrol, principalmente por )
meio da ingestao de suco de uva, sobre os efeitos do exercicio fisco. Martins e cols
identificaram que 400 mL/dia de suco de uva por 14 dias em 12 jogadores de voleibol
masculino poderia ajudar a reduzir a peroxidagao lipidica e os danos causados ao
DNA em comparagdao com uma sessao de exercicio fiSco capaz de induzir dancs

\_celulares aos musculos W,

("Respostas semelhantes foram encontradas em outro estudo, com 20 judocas jovens, \
que consumiram os mesmos 400 mL/dia de suco de uva durante 14 dias; os atletas
realizaram o Kimono Grip Strength Test (nimero maximo de repetigoes segurando o
judogi), e apés os testes, identificou-s2 menor peroxidagao lipidica, menor dano ao
DNA e menor atividade da enzima Superéxido Dismutase (SOD) para o grupo que
\_consumiu suco de uva

Nelson Justino (@nelsonjustino)
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