480

Revista Brasileira de Nutricao Esportiva

ISSN 1981-9927 versso eletrénica

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

www.ibpefex.com.br/www.rbne.com.br

EFEITOS DO ESTRESSE OXIDATIVO E O USO DE SUPLEMENTAGCAO ENTRE ATLETAS

RESUMO

Obijetivo: Verificar na literatura os efeitos do
estresse oxidativo e os beneficios do uso de
suplementos antioxidantes entre atletas.
Materiais e Métodos: Nesta revisdo da
literatura, buscaram-se no periodo de marco a
setembro de 2014, artigos cientificos
indexados nas bases de dados eletrbnicas
PubMed, Scielo e Bireme. A busca foi
direcionada para publicacdes de lingua
portuguesa e inglesa, estudos com humanos e
animais no periodo de 2000 a 2014.
Resultados: A literatura mostra que o exercicio
fisico exaustivo aumenta acentuadamente a
atividade metabdlica do organismo do atleta,
ocorrendo alteracbes bioquimicas e
fisiologicas, que podem resultar em les&o
oxidativa de componentes celulares,
conhecido como estresse oxidativo. O
exercicio de alta intensidade eleva a producgéo
de espécies reativas de oxigénio (ERO),
induzindo a diminuicdo dos niveis de
antioxidantes e aumento dos marcadores da
peroxidacao lipidica. Em relacdo a utilizacéo
da suplementacdo de antioxidantes, os
estudos verificaram reducdo do dano oxidativo
induzido pelo exercicio, mas sem bloguear a
adaptacao celular ao exercicio. Concluséo: A
intensidade e a duracdo do exercicio fisico
podem ser importantes fatores na avaliacdo da
formacdo do estresse oxidativo, no qual pode
levar ao aumento na formagdo de moléculas
altamente reativas.
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ABSTRACT

Effects of Oxidative Stress and the Use of
Supplements in Athletes

Aim: Verify what the literature says about the
effects of oxidative stress and the benefits of
the use of antioxidant supplements in athletes.
Materials and Methodology: Between March
and September of 2014, review was done of
scientific articles indexed in the electronic
databases PubMed, Scielo and Bireme. The
review was directed toward publications in
English and Portuguese about studies of
humans and animals between 2000 and 2014.
Results: The literature shows that exhaustive
physical exercise sharply increases the
metabolic activity of the athlete's organism.
Biochemical and physiological alterations
occur that can result in oxidative damage to
the components of the cell, which is known as
oxidative stress. High-intensity exercise
elevates the production of reactive oxygen
species, inducing the reduction of antioxidant
levels and the increase of lipid peroxidation
markers. The studies verify that the use of
antioxidant supplements reduces oxidative
damage induced by exercise but without
blocking the cellular adaption. Conclusion:
The intensity and duration of physical exercise
could be important factors in the evaluation of
the formation of oxidative stress, which could
lead to the increase of the formation of highly
reactive molecules.
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INTRODUCAO

O esporte de alto nivel exige do
organismo do atleta uma alta carga de
trabalho, demandando horas de treinos,
fazendo com que o sistema imunoldgico
responda a essa demanda desenvolvendo um
processo de adaptacao.

As respostas geradas pelo exercicio
podem promover modificaces agudas e
crbnicas que afetam o sistema imune,
dependendo da duracdo e da intensidade do
exercicio e podem ocorrer diferentes
alteracdbes na regulacdo hormonal que
influenciam as respostas imunes (Weineck,
2005).

A intensidade do exercicio e o nivel de
exaustdo do individuo podem ser importantes
fatores na avaliacdo da formag&o do estresse
oxidativo (Scheneider e Oliveira, 2004).

O desgaste fisico provocado pelo
exercicio exaustivo pode levar a perda de
proteinas musculares e inflamag&o, ocorrendo
a producdo de radicais livres, e dor muscular,
assim ocasionando a infiltracdo de células do
sistema imune para a reparacdo do tecido
lesado.

O treinamento fisico e os periodos de
competicdo elevam de forma acelerada o
metabolismo  celular, podendo  ocorrer
alteracbes na funcdo celular e tecidual
(Scheneider e Oliveira, 2004).

O estresse oxidativo ocorre devido a
um desequilibrio entre os compostos oxidantes
e antioxidantes, em decorréncia da geragéo
excessiva de radicais livres que pode levar a
perda das funcbes biol6égicas (Halliwell e
Whiteman, 2004).

Nessas condi¢Bes ocorre aumento na
formagdo de moléculas altamente reativas
como o anion superoéxido (O2¢-), perdxido de
hidrogénio (H202) e o radical hidroxila (+OH),
entre outros denominados de espécies
reativas de oxigénio (EROs) (Souza Junior,
Oliveira e Pereira, 2005).

Sendo assim, o uso de suplementos
pode ajudar a minimizar os efeitos do estresse
no organismo e auxiliar os atletas na
manutencdo do rendimento, mas ainda é
preciso mais pesquisas investigando os efeitos
fisiologicos de alguns antioxidantes no
organismo, por esse motivo o objetivo deste
trabalho é verificar na literatura os efeitos do
estresse oxidativo e os beneficios do uso de
suplementos antioxidantes entre atletas.

MATERIAIS E METODOS

Nesta revisao sistematica da literatura,
buscaram-se no periodo de marco a setembro
de 2014, artigos cientificos indexados nas
bases de dados eletronicas PubMed, SciELO
e na biblioteca da BIREME.

A busca foi direcionada para
publicacdes de lingua portuguesa e inglesa,
estudos com humanos e animais e no periodo
de 2000 a 2014.

Para a busca nas bases de dados
foram utilizados o0s seguintes descritores:
“antioxidantes”, “atletas”, “estresse oxidativo”,
“exercicio fisico”, “peroxidagcdo lipidica”,
“radicais livres” e “rendimento”.

Com base nos artigos encontrados,
inicialmente foi realizada uma selecdo dos
trabalhos mais relevantes através da leitura
dos titulos e resumos.

Incluiram-se  também  publica¢cbes
relevantes citadas nos links relacionados a
busca feita nas bases de dados, assim como
das listas de referéncias dos artigos
selecionados e obtidos na integra.

Os artigos selecionados foram
avaliados, mantendo-se a terminologia dos
autores das pesquisas, de acordo com 0 ano
de estudo, tipo de estudo, tipo de populacdo
estudada, protocolo de suplementacdo e
protocolo de exercicio.

Foram excluidos os artigos em
repeticéo, trabalhos publicados antes do ano
2000 e estudos que ndo estavam em
concordancia com o objetivo do trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos Fisioldgicos do Estresse
Oxidativo e Sistema de Defesa Antioxidante

O exercicio fisico é importante
coadjuvante no mecanismo contra doencas
ndo transmissiveis e promove adaptacdes
benéficas no organismo, auxiliando na
melhora da resisténcia cardiovascular e
musculoesquelética, mas quando for realizado
de forma exaustiva por um longo periodo de
tempo, como no treinamento esportivo, pode
levar ao organismo a danos tanto celulares
guanto tecidual, devido a elevada atividade
metabolica celular gerando a producao
excessiva de substancias toxicas como, por
exemplo, espécies reativas de oxigénio (ERO),
conhecidas como radicais livres (RL), que sdo
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moléculas altamente reativas por possuirem
um elétron ndo-pareado na orbita externa. O
anion superoxido (02--), o radical hidroxila
(*OH) e o 6xido nitrico (NO+) sao exemplos de
RL e que s&o produzidos mediante ao
exercicio fisico de alta intensidade (Droge,
2002; Souza, Fernandes e Cyrino, 2006;
Groussard, 2003).

O aumento do consumo de oxigénio
durante o exercicio fisico, ativa vias
metabdlicas especificas durante ou apdés o
mesmo, resultando na formagdo desses
compostos (Rowlands e Downey 2000).

A mitocdndria, por meio da cadeia
transportadora de elétrons é a principal
geradora de RL (Green, Brand, e Murphy,
2004).

Essas espécies reativas, derivadas do
oxigénio e do nitrogénio, durante a pratica de
exercicios fisicos, podem ser produzidas por
diversos mecanismos, nos quais se destacam:
a reducdo parcial de oxigénio nas
mitocéndrias; o processo inflamatério; e
processos de isquemia e reperfuséo.

O exercicio de alta intensidade
ocasiona inflamagcdo e producdo de ERO,
provocando lesdes nas fibras musculares, no
qual requerem remocdo de proteinas
danificadas, seguido por ressintese de novas
proteinas (Droge, 2002).

Dessa forma, se a maior producéo de
ERO pelas células em relagdo a capacidade
de remocéao pelo sistema antioxidante ocorre o
estresse oxidativo, no qual € uma condicao de
desequilibrio entre os sistemas oxidantes e
antioxidantes, devido a producéo excessiva de
RL (Halliwell e Whiteman, 2004).

Esse processo leva a oxidacdo de
biomoléculas com perda de fun¢8es biolégicas
e desequilibrio homeostatico, causando dano
oxidativo as estruturas celulares e teciduais e
pode gerar danos a proteinas e ao DNA
(Halliwell e Whiteman, 2004; Groussard e
colaboradores, 2003).

O principal mecanismo de lesdo é a
lipoperoxidagdo (LPO), que é a oxidacdo da
camada lipidica da membrana celular, que
consiste em danos a proteinas e também aos
fosfolipidios de membrana celulares, causando
alteracdo no balanco hidrico da célula e
oxidacdo de compostos tidis, cofatores
enzimaticos, nucleotideos e DNA (Scheneider
e Oliveira, 2004, Filaire e colaboradores, 2011;
Fogarty e colaboradores, 2011).

Para combater a acdo do estresse
oxidativo e neutralizar os efeitos agressores
desencadeados pela sintese de ERO, todas as
células possuem mecanismos para minimizar
esses efeitos, conhecido como sistema de
defesa antioxidante, no qual tem como funcéo
reduzir os danos causados pela acdo dos RL e
ERO (Halliwell e Gutteridge, 2010).

Essas acdes podem ser feitas por
diferentes mecanismos, tais como: inibicdo da
formacado dos RL ou espécies ndo radicais
(sistemas de prevencdo ou varredores) e
ainda, contribuindo com o reparo e a
reconstituicdo das estruturas biol6gicas
lesionadas (sistema de reparo) (Koury e
Donangelo, 2003; Clarkson e Thompson,
2000).

O sistema de defesa antioxidante é
dividido em enzimético e ndo-enzimético. O
enzimatico inclui as enzimas superoxido
dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa
peroxidase (GPx), sendo que o perfeito
equilibrio entre essas enzimas antioxidantes é
importante na manutencdo da integridade e
reparo celular (Scheneider e Oliveira, 2004).

O sistema ndo-enzimético € formado
por compostos sintetizados pelo organismo
como a bilirrubina, ceruloplasmina, hormonios
sexuais, melatonina, coenzima Q, acido Urico
e também os que sdo ingeridos através da
alimentacéo ou suplementagéo de
antioxidantes, como o0 acido ascorbico
(vitamina C), a-tocoferol (vitamina E), f-
caroteno (precursor de vitamina A) e grupos
fendis de plantas (flavonéides) (Scheneider e
Oliveira, 2004; Droge, 2002).

Assim, o0 exercicio de baixa
intensidade e duracdo o sistema de defesa
pode agir impedindo o dano celular, em
contrapartida, exercicios exaustivos de alta
intensidade e duracdo podem ndo ocorrer a
protecdo do sistema antioxidante, sendo
necessaria a suplementacao de antioxidantes
exégenos (Watson e colaboradores, 2005;
Simdes e colaboradores, 2014).

Estresse Oxidativo em Atletas

O treinamento esportivo e os periodos
de competicdo aumentam acentuadamente a
atividade metabdlica do organismo do atleta,
ocorrendo alteracdes bioquimicas e
fisiologicas, que podem resultar em lesédo
oxidativa de componentes celulares (Souza
Jr., Oliveira e Pereira, 2005; Pereira, 2014).
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O estresse oxidativo pode estar
associado a intensidade e duracdo do
exercicio. O exercicio de alta intensidade
eleva a producdo de espécies reativas de
oxigénio (ERO), induzindo a diminuigcdo dos
niveis de antioxidantes e aumento dos
marcadores da peroxidacdo lipidica em
tecidos-alvo e sangue, carbonilagdo de
proteinas, oxidacdo de carboidratos e danos
ao DNA, além de ocorrer também, fadiga
muscular, migracao de células
polimorfonucleares para o tecido lesado e
resposta muscular isquémica (Pereira, 2014;
Pinho e colaboradores, 2010; Halliwell e
Gutteridge, 2007).

Os baixos niveis das ERO séo
necessérios para a producdo de forca da
musculatura esquelética, entretanto, altos
niveis dessas espécies podem promover
disfuncdo contratil resultando em fraqueza e
fadiga muscular (Powers e Jackson, 2008).

A maioria dos estudos que avaliam o
estresse oxidativo em atletas foi realizada em
esportes como futebol, basquete, corrida,
triatlon e natacdo, havendo a necessidade de
mais estudos avaliando o0 estresse no
treinamento de forga.

No estudo de Palazzatti e
colaboradores (2003) onde foram avaliados
triatletas com o intuito de verificar o estresse
oxidativo, lesdo muscular e dano no DNA,
envolvendo um modelo de sobrecarga de
treinamento, onde o0s mesmos foram
submetidos a um incremento de carga na
sequéncia de 21% na natagdo, 51% no
ciclismo e 44% de corrida, por quatro
semanas.

Os resultados mostraram que 0s
atletas em condicbes de sobrecarga de
treinamento  apresentaram aumento da
lipoperoxidagdo, que foi avaliada através do
nivel de substancias reativas ao &cido
tiobarbitlrico (TBARS), CK-MB e mioglobina
plasmaticos, marcadores de lesdo muscular e
gueda da relagdo GSH / GSSG que ¢é a razao
glutationa reduzida por dissulfeto de
glutationa, mostrando que esse sobrecarga de
treino compromete o sistema de defesa
antioxidante em relacdo a resposta induzida
por exercicio.

Colaborando com esse estudo,
Scheffer e colaboradores (2012) avaliaram 18
triatletas apos corrida de lronman, no qual
consiste em 3,8 Km de natacdo, 180 Km de
bicicleta e 42,2 Km de corrida. Foram

avaliadas a capacidade antioxidante total,
lipoperoxidacéo, carbonilacdo de proteinas e
conteudo total de tidis.

Os resultados mostraram um aumento
na quantidade de hidroperdxidos, carbonilacéo
de proteinas e uma reducdo na capacidade
antioxidante total do plasma e no contetdo de
tidis, mostrando que a prova de Ironman
provoca alteracbes nos marcadores de
estresse oxidativo.

Em outro estudo, onde Souza Jr. e
colaboradores (2005) avaliaram em atletas
envolvidos em exercicios fisicos intensos
(corrida em esteira rolante; corrida de 20 Km
realizada por maratonistas; treinamento
intervalado realizado por corredores de 400m
rasos; jogo de futebol de 50 min de duracao; e
treinamento de forca com e sem
suplementacdo com creatina) a ocorréncia de
lesGes oxidativas em lipideos em decorréncia
do treinamento através da quantificacdo da
guimioluminescéncia urinaria e malondialdeido
(MDA) plasmético, onde o0s resultados
mostraram que os exercicios praticados pelos
atletas provocaram estresse oxidativo de
maneira diferente, estando relacionado com a
duracdo e intensidade dos mesmos. Esse
estudo também mostrou que o consumo de
creatina associado ao treinamento de forca
pode atuar como antioxidante, apresentando
efeito protetor.

Em relacdo ao estresse oxidativo
correlacionado com o rendimento nos periodos
de competicdo, Deminice e colaboradores
(2009) estudaram em nadadores o0s
biomarcadores de peroxidacao lipidica em dois
momentos de um ciclo periodizado de
treinamento e  relacionaram com a
performance competitiva na natacao.

Os resultados mostraram que trés
semanas de reducdo de 60% na carga de
treinamento foram capazes de aumentar o
rendimento competitivo dos atletas em suas
provas especificas e essa melhora foi
acompanhada por reducdes nas
concentracdes de espécies reativas de &cido
tiobarbitrico (TBARS) e peréxidos totais,
assim relacionando com as mudancas no
volume e/ou intensidade de treinamento
durante a temporada.

Colaborando com o resultado desse
estudo, Palazzatti e colaboradores (2003)
também demonstraram que o treinamento
intenso é capaz de aumentar os parametros
de estresse oxidativo e dano celular (TBARS e
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creatina quinase), além de diminuir a
capacidade antioxidante.

Ainda correlacionado o0 estresse
oxidativo com a intensidade e o volume de
treinamento, Schippinger e colaboradores
(2002) avaliaram os diferentes marcadores de
estresse oxidativo (peréxidos totais) em
jogadores de futebol americano no periodo
pré-competitivo e no periodo de competicdo
durante a liga nacional. Os resultados tiveram
relacdo com a intensidade do treinamento,
mostrando que antes da temporada de
competicéo, as concentracoes de
antioxidantes séricos estavam dentro da
normalidade e durante o periodo competitivo
houve significativo aumento na concentracdo
de peréxidos totais.

Miyazaki (2001) observou que o
estresse oxidativo provocado pelo exercicio
agudo intenso pode ser minimizado pela
realizagdo anterior de treinamento com
sobrecargas progressivas, antes dos
individuos serem submetidos ao estresse
agudo de alta intensidade e também ocorreu o
aumento da regulacdo das defesas
antioxidantes que foi acompanhada por uma
reducdo induzida pelo exercicio da
peroxidacdo lipidica na membrana de
eritrécitos. Assim, esse estudo mostrou que o
estresse oxidativo ocorreu de forma mais
acentuada em individuos menos treinados e
que pode ocorrer uma adaptacdo ao
treinamento fisico, resultando em menores
danos oxidativos.

Em outro estudo com resultados
semelhantes onde avaliaram diferentes
marcadores de estresse oxidativo, a fluidez da
membrana do eritr6cito e capacidade
antioxidante de jogadores de futebol
profissionais e sedentarios, Cazzola e
colaboradores (2003) observaram nos atletas
niveis mais altos de antioxidantes plasmaticos
tais como: &cido ascérbico, &cido drico, a-
tocoferol e atividade da superéxido dismutase
em comparagdo com o grupo de sedentarios,
mostrando que o treinamento regular e
adequado melhora a capacidade antioxidante,
favorecendo a adaptacdo do sistema de
defesa.

Os estudos  pesquisados tém
demostrando que o exercicio de alta
intensidade  associado ao grau de
esgotamento e exaustdo do atleta pode
resultar em lesdo oxidativa causada pelo
aumento dos radicais livres e/ou ERO.

Antioxidantes Utilizados Pelos Atletas

O esporte de alto rendimento exige do
atleta uma pratica nutricional adequada
necessaria para a melhora do seu rendimento
e para a protecdo do seu organismo contra
danos celulares e teciduais causados por alta
carga de treinamento em decorréncia do nivel
de competicéo.

A suplementacédo de antioxidantes tem
levado muitos praticantes de exercicios fisicos
e atletas de alto rendimento a utilizarem,
devido a melhora do condicionamento e
principalmente para minimizar os efeitos do
estresse oxidativo ao organismo, evitando
danos tanto muscular como celular.

Existe uma variedade de antioxidantes
sendo utilizados pelos atletas, que podem agir
na neutralizacdo da acgdo dos radicais livres ou
participar indiretamente de sistemas
enzimaticos com essa funcéo (Pereira, 2014;
Simdes e colaboradores, 2014).

Dentre o0s antioxidantes estdo a
vitamina C (acido ascoérbico), vitamina E (a-
tocoferol), betacaroteno, glutationa, N-
acetilcisteina, coenzima Q10, selénio, entre
outros ainda sendo pesquisados seus efeitos
(Pereira, 2014).

Estudos envolvendo a utilizagdo da
vitamina C ainda apresentam resultados
controversos, pois depende do tempo de
utilizacdo e a quantidade sendo administrada.
Algumas pesquisas tém mostrado o efeito da
suplementacdo de vitamina C em relagdo a
lesdo muscular provocada pelo exercicio
(Pereira, 2014).

No estudo de Thompson e
colaboradores (2001), a suplementacdo de
vitamina C teve efeito positivo sobre a dor
muscular, funcéo muscular, e as
concentracdes plasmaticas de malondialdeido
(marcador utilizado para lesdo tecidual
oxidativa). Neste estudo foram consumidos por
um dos grupos 200mg de acido ascorbico,
duas vezes por dia e apds duas semanas de
suplementacao, 0s individuos foram
submetidos a um protocolo de exercicio
intenso, sendo que os resultados mostraram
gue o uso prolongado da vitamina C tem efeito
benéfico sobre a recuperacdo da funcédo do
muscular apés o exercicio fisico.

Garlipp-Picchi e colaboradores (2013)
verificaram em nadadores de elite os efeitos
da vitamina C através de um suplemento
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alimentar e dieta rica em acido ascorbico (AA)
no estresse oxidativo induzido pelo exercicio.

Os atletas foram submetidos a sesséo
de exercicio agudo em trés fases diferentes,
com intervalo de dois meses entre elas: fase
controle, dieta rica em AA e suplementacdo de
AA.

Os resultados mostraram que uma
dieta rica em AA favoreceu uma menor
peroxidacao lipidica, devido aos menores
valores de hidroperéxidos lipidicos, diminuicédo
da peroxidacdo apés o exercicio, pela
diminuicdo de substancias reativas ao acido
tiobarbitlrico (TBARS) e aumento dos niveis
de vitamina C logo apds o exercicio.

Esse estudo também mostrou que o
uso de suplementacdo de AA também
diminuiu a peroxidacdo lipidica apdés o
exercicio e aumentou o poder antioxidante,
devido aos maiores niveis de glutationa
reduzida (GSH).

Em outro estudo envolvendo
maratonistas, onde o objetivo foi verificar se a
suplementagdo de vitamina C e vitamina E
pode ajudar a minimizar o dano oxidativo
induzido pelo exercicio em linfécitos, Sureda e
colaboradores (2008), suplementaram durante
um més maratonistas com 152 mg de vitamina
C e 50 mg de vitamina E por dia, sendo que 0s
resultados de linfécitos isolados dos atletas
mostraram que a suplementacdo aumentou a
capacidade antioxidante enzimatica e reduziu
a sintese de ERO.

Assim, esse estudo mostrou que o
exercicio intenso aumenta a peroxidagado
lipidica e induz uma resposta antioxidante em
linfécitos, onde a suplementacdo com niveis
moderados de vitaminas antioxidantes reduz o
dano oxidativo induzido pelo exercicio, mas
sem bloquear a adaptacdo celular ao
exercicio.

JA& no estudo de Goldfarb e
colaboradores (2005), onde foram verificados
0 uso da suplementacdo de vitamina C (500
mg e 1.000 mg por dia) durante 2 semanas em
12 homens submetidos a uma sessdo de
corrida, durante 30 minutos (75% do VO2Mméx),

Os resultados observados foi que a
suplementacdo reduziu a carbonilagdo de
proteinas, as quais sédo geradas pelo estresse
oxidativo, porém, o uso da suplementagéo néo
atenuou sobre a peroxidacao lipidica e estado
de glutationa, o que demonstra que a
suplementac¢do de vitamina de C pode atenuar

na oxidacdo de proteinas induzida pelo
exercicio de uma forma dependente.

No estudo de Palmer e colaboradores
(2003), onde avaliaram corredores em uma
corrida de ultramaratona, os resultados foram
semelhantes ao estudo anterior, onde a
suplementacdo de vitamina C (1500mg por
dia) sete dias antes e durante a ultramaratona
ndo minimizou o estresse oxidativo apés a
prova.

Cruzat e colaboradores (2007)
destacaram que a ineficiéncia da
suplementacdo com vitamina C sobre a
peroxidacdo lipidica pode ser atribuida pelo
fato da mesma localizar-se em
compartimentos  aquosos, ndo  sendo
totalmente eficaz em neutralizar radicais
lipofilicos, ndo reagindo com os radicais
gerados na membrana lipidica.

Mastaloudis  (2004) avaliou 22
corredores durante 50 km de uma
ultramaratona, que utilizaram a suplementacéo
com 1000mg de vitamina C e 300mg de
vitamina E, sendo que o0s resultados
mostraram o0 aumentou a resisténcia a
peroxidacdo lipidica induzida pelo exercicio,
entretanto, ndo teve efeito sobre os
marcadores inflamatérios, que aumentaram
rapidamente ao final da prova. O autor desse
estudo conclui que a possivel explicagdo para
esses resultados deve-se quanto ao tipo,
duracdo e intensidade do exercicio, idade e
condicionamento  fisico dos individuos
avaliados, como também as diferencas
metodolégicas para a avaliagdo do estresse
oxidativo induzido pelo treinamento.

Margaritis e colaboradores (2003),
estudaram em triatletas em periodo pré-
competitivo o efeito da suplementacao de 150
pg de selénio, 2000 Ul de retinol, 120 mg de
acido ascorbico e 30 Ul de a-tocoferol na
melhora da resposta antioxidante induzida
pelo exercicio. Foram verificados que o grupo
suplementado aumentou o estado antioxidante
durante o exercicio, entretanto, sem nenhum
efeito sobre o dano oxidativo, marcadores
plasméticos de PL ou de lesdo muscular.

A vitamina E é um dos antioxidantes
mais abundantes distribuidos na natureza,
sendo o a-tocoferol a forma mais conhecida,
tendo a capacidade de regular a expresséo
génica de proteinas que regulam o estado de
redox celular e também o estresse oxidativo
(Powers e Jackson, 2008).
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Metin e  colaboradores  (2002)
verificaram em ratos suplementados com a-
tocoferol (30mg/Kg/dia) e treinados em
natagdo a reducdo na concentragdo do acido
tiobarbiturico (TBARS). Sachek e
colaboradores (2003) também observaram em
homens jovens que a suplementacdo de
vitamina E (1.000Ul/dia) durante 12 semanas
promoveu menor concentracdo plasmatica de
malondialdeido (MDA) por até 24 horas apés
exercicio de corrida a 75% VO2max.

Em relacdo & combinagdo dos
antioxidantes, Robson, Bouic e Myburgh
(2003) utilizaram em corredores treinados
durante 7 dias um suplemento antioxidante a
base vitaminas contendo 18mg de
betacaroteno, 900mg de vitamina C e 90mg
vitamina E. Os resultados mostraram efeito
benéfico dos antioxidantes na funcdo dos
neutréfilos dos atletas de resisténcia apds o
exercicio prolongado, melhorando a funcao
imune dos mesmos.

Em relagdo ao micronutriente selénio
(Se), no qual participa de diversas funcdes
metabolicas, incluindo as do sistema imune,
ainda existem poucos estudos que avaliam
seus efeitos antioxidantes nos atletas.

Akil e colaboradores (2011) estudaram
em ratos experimentais, no qual foram
submetidos a uma sessédo aguda exercicios de
natacdo, a administracéo intraperitoneal de Se
(6mg/Kg/dia), por 4 semanas. Os resultados
foram a elevacédo da concentracdo plasmatica
dos antioxidantes GSH, GPx e SOD e a
reducdo da concentracédo plasmética de MDA,
imediatamente apds o exercicio.

Outro suplemento bastante utilizado
entre atletas e a creatina, no qual pode
apresentar efeitos protetores sobre o estresse
oxidativo e na recuperacao de lesdes no tecido
muscular. A creatina um  composto
naturalmente encontrado em alimentos de
origem animal e tem sido considerada um
suplemento nutricional efetivo na otimizagéo
do desempenho de atividades fisicas, podendo
também ser sintetizada no figado, rins e
pancreas, a creatina é estocada no musculo
esquelético, onde pode se manter na forma
livre ou fosforilada (Mendes e Tirapegui,
2002).

Santos e colaboradores (2004)
demostraram a eficacia da suplementagdo de
creatina sobre os marcadores de lesdo e de
inflamacéo, onde avaliaram o efeito da
utilizacdo aguda de creatina (4 doses de

5g/dia por 5 dias) apds uma corrida de 30Km.
Os resultados apresentados foram menor
concentracdo de CK, LDH, prostaglandina-Ez
(PGE2) e TNF-a no grupo suplementado com
creatina, assim mostrando que a creatina foi
capaz de minimizar as lesdes celulares e a
inflamacéo induzida por exercicios exaustivos.

Em outro estudo com resultados
semelhantes, Kreider e colaboradores (2003),
observaram que o uso da suplementacéo
aguda da creatina reduziu a concentracao de
CK e LDH em atletas submetidos a uma longa
temporada de treinamentos intensos.

No estudo de Dangott, Schultz e
Mozdziak (2000), foram observados que a
suplementacdo de creatina aumentou a
atividade mitdtica de células satélites durante
a inducdo de hipertrofia compensatdria
muscular, 0 que aumenta a capacidade de
regeneracdao celular.

Outro suplemento que pode atuar
como antioxidante é a glutamina, sendo um
aminoacido livre mais abundante no plasma
(20%) e tecido muscular (70%), e é utilizado
em altas concentracdes por células de divisdo
rapida, incluindo enterécitos e leucdcitos, para
fornecer energia e favorecer a sintese de
nucleotideos (Cruzat e colaboradores, 2007,
Newsholme e colaboradores, 2003).

A glutamina é essencial para a sintese
de GSH, que é o principal antioxidante celular
do organismo (Cruzat e colaboradores, 2007).

A deplecéo de glutamina,
principalmente no meio intracelular, pode
contribuir no desequilibrio entre os agentes
oxidantes, como as ERO e os antioxidantes,
levando a oxidacdo de substancias esséncias
para a integridade celular e a PL, o que pode
agravar a lesdo tecidual (Valencia, Marin e
Hardy, 2002).

A deplecéo de glutamina pode estar
relacionada a uma maior suscetibilidade a
lesbes celulares e ao desenvolvimento de
overtraining, a sindrome do super treinamento,
comprometendo o desempenho atlético, por
causa de uma reducdo do volume de
treinamento e também prejudicando o seu
estado geral de saude (Cruzat, Rogero e
Tirapegui, 2010).

Em outro estudo de Cruzat e Tirapegui
(2009) foi investigado o efeito da
suplementacdo com o dipeptidio L-alanil-L-
glutamina e de uma solucdo contendo L-
glutamina e L-alanina, ambos na forma livre,
em ratos treinados e submetidos a exercicio

Revista Brasileira de Nutricdo Esportiva, Sao Paulo. v. 9. n. 53. p.480-490. Set./Out. 2015. ISSN 1981-9927.



487

Revista Brasileira de Nutricao Esportiva

ISSN 1981-9927 versso eletrénica

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

www.ibpefex.com.br/www.rbne.com.br

exaustivo de natacdo. Os resultados
mostraram elevada concentracdo de glutamina
no plasma, tanto no grupo de animais
treinados e suplementados com o dipeptideo
quanto com a solugéo contendo L-glutamina e
L-alanina na forma livre.

Os efeitos do exercicio sobre o
metabolismo da glutamina ainda sao
controversos e ndo estdo totalmente
esclarecidos e também guanto a
administracdo na forma de aminoacido isolado
e por via oral, os estudos tém mostrado
resultados  contraditérios,  principalmente
quando analisados o0s possiveis efeitos da
glutamina sobre o sistema imune (Cruzat e
colaboradores, 2007; Cruzat; Rogero e
Tirapegui, 2010).

CONCLUSAO

A intensidade e a duragdo do exercicio
fisico podem ser importantes fatores na
avaliagdo da formacgdo do estresse oxidativo,
no qual pode levar ao aumento na formacao
de moléculas altamente reativas,
desencadeando alteracdes na funcéo celular e
tecidual, como dor e fadiga muscular, lesbes
nas fibras musculares que prejudicam o
rendimento do atleta.

Os estudos pesquisados mostram 0s
efeitos do estresse oxidativo causado pelo
exercicio fisico, ocorrendo o aumento de
substancias oxidantes consideradas
prejudiciais as células e tecidos.

Apesar do exercicio fisico exaustivo
promover um desequilibrio entre o sistema
oxidativo e antioxidantes, ainda é preciso mais
pesquisas que avaliam os efeitos do estresse
oxidativo no organismo de atletas de alto nivel,
a fim de desenvolver novas estratégias para
minimizar seus efeitos deletérios ao
organismo.

Em relagdo a suplementacdo, os
estudos verificados mostram que uso dos
antioxidantes pode ser uma alternativa
benéfica para ajudar a minimizar os efeitos do
estresse oxidativo ao organismo dos atletas e
praticantes de exercicios fisicos, pois uma
dieta equilibrada com uma suplementacéo
especifica, alimentos  antioxidantes e
micronutrientes pode gerar adaptacdes
bioquimicas, fisiolégicas e metabdlicas que
contribui na recuperagcdo e melhora do
rendimento do atleta.
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