Geovana Fernandes de Paula

CONTROLE DO ESTRESSE OXIDATIVO EM ATLETAS:

Papel antioxidante das vitaminas

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Banca Examinadora da
Universidade Presidente Anténio Carlos,
como exigéncia parcial para obtencéo do
titulo de Bacharel em Nutricao

Juiz de Fora
2018



Geovana Fernandes de Paula

CONTROLE DO ESTRESSE OXIDATIVO EM ATLETAS:

Papel antioxidante das vitaminas

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Banca Examinadora da
Universidade Presidente Anténio Carlos,
como exigéncia parcial para obtencéo do
titulo de Bacharel em Biomedicina.
Orientador: Me. Marcela Melquiades.

Juiz de Fora

2018



Geovana Fernandes de Paula

CONTROLE DO ESTRESSE OXIDATIVO EM ATLETAS:

Papel antioxidante das vitaminas

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr.: Anna Marcela Dias
Prof. Ms.: Marcela Melquiades

Prof. Dr.: Camilla Nery Frazao Milioni



CONTROLE DO ESTRESSE OXIDATIVO EM ATLETAS: PAPEL
ANTIOXIDANTE DAS VITAMINAS
CONTROL OF OXIDATIVE STRESS IN ATHLETES: ANTIOXIDANT
ROLE OF VITAMINS.

1 2
GEOVANA FERNANDES DE PAULA , MARCELA MELQUIADES .

Resumo: Atletas e praticantes de atividade fisica muitas vezes exageram nos
exercicios fisicos e acabam sobrecarregando o organismo produzindo excessos de
espécies reativas de oxigénio, também chamadas de radicais livres. Quando em
pequena quantidade esses radicais desempenham papéis importantes no n0sso
organismo. Contudo, a producéo excessiva desses radicais livres leva ao estresse
oxidativo, o qual gera danos as células, promove o envelhecimento precoce e o
aparecimento de doencas. No desportista pode ainda levar a danos musculares. Para
amenizar tais consequéncias prevenindo-se as lesdes e, principalmente, afim de
melhorar cada vez mais a performance, muitos individuos utilizam alimentos
antioxidantes. Objetivo O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da suplementacéo
das vitaminas C, E e A em como atuam como agentes protetores antioxidantes.
Métodos: Esta pesquisa compreendeu um estudo de revisdo bibliogréafica e analise
critica de trabalhos, tendo como ferramenta artigos cientificos disponiveis nas bases de
dados: Scielo, Pubmed e Periddicos Capes publicados entre os anos 2009 a 2018.
Concluséo: Ainda ndo ha consenso na literatura quanto aos efeitos da suplementacéo
de antioxidantes de forma isolada ou combinada na promocédo da saude e no
desempenho esportivo. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da suplementacéo
das vitaminas C, E e A. em como atuam como agentes protetores antioxidantes.

Descritores: Antioxidante. Atletas. Radicais livres. Vitaminas.

Abstract: Athletes and practitioners of physical activity often exaggerate physical
exercise and end up overloading the body producing excesses of reactive oxygen
species, also called free radicals. When in small amount these radicals play important
roles in our body. However, excessive production of these free radicals leads to
oxidative stress, which damages the cells, promotes premature aging and the onset of
disease. In sportsmanship can still lead to muscle damage. To mitigate such
consequences by preventing injuries and especially in order to improve performance,
many individuals use antioxidant foods. Objective: The objective of this study was to
evaluate the effect of supplementation of vitamins C, E and A on how they act as
protective antioxidant agents. Methods: This research comprised a bibliographic review
and critical analysis of papers, using scientific articles available in the databases:
Scielo, Pubmed and Periodical Capes published between 2009 and 2018. Conclusion:
There is still no consensus in the literature regarding to the effects of antioxidant
supplementation alone or in combination on health promotion and sports performance.
The objective of this study was to evaluate the effect of supplementation of vitamins C,
E and A. on how they act as protective antioxidant agents.
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INTRODUCAO

A alimentacao é algo imprescindivel para a vida, através dela recebe-se todas
as substancias responsaveis pela construgdo, manutencdo e reparacdo do NoOSSo
organismo. O nosso corpo produz naturalmente substancias chamadas de radicais livres,
que séo definidos como atomos ou moléculas altamente reativas, que contém numero
impar de elétrons em sua Ultima camada eletronica. Os radicais livres sdo formados em
processos diarios do organismo como a respiracdo e a digestdo dos alimentos. O
excesso desses radicais livres no organismo é combatido por antioxidantes, produzidos
pelo corpo ou absorvidos através da dieta, e quando hd um desequilibrio entre a
producao de radicais livres e os mecanismos de defesa antioxidantes, ocorre o chamado
“estresse oxidativo”.!

Radicais livres em excesso no corpo podem ser originados por defeitos na
respiracdo mitocondrial, pela ativacdo-inibicdo de sistemas enziméticos ou por fatores
exdgenos, como poluicdo, habito de fumar, consumo de alcool, drogas, agrotoxicos, ou
ainda, por uma nutricdo inadequada.?

Durante a respiragédo normal, um radical livre € produzido a partir do consumo de
25 moléculas de oxigénio, e a pratica de atividade fisica leva ao aumento do consumo
de oxigénio, assim como a ativacdo de vias metabdlicas especificas durante ou apds o
exercicio, resultando na formacdo de mais radicais livres. Essas moléculas, em
condicdes de estresse, causam uma variedade de consequéncias biolégicas através de
modificagBes quimicas de proteinas, lipideos, carboidratos e nucleotideos, e também por
meio de outros fatores endégenos, como traumas, infecgées e hiperglicemia.?

Exercicios fisicos realizados com frequéncia e intensidade moderada originam
beneficios organicos, entretanto atividades fisicas que ultrapassam os limites fisiologicos
causam um aumento excessivo na producéo de radicais livres, 0s quais podem levar ao
estresse oxidativo. Assim, ingestdo de vitaminas, por meio de dieta balanceada e
equilibrada, auxilia na recuperacao de lesdes musculares decorrentes da atividade fisica
intensa uma vez que tem acao antioxidante.*

O termo antioxidante refere-se a compostos quimicos que diminuem os efeitos
oxidativos de lipidios, proteinas e acidos nucleicos causados pelos radicais livres. Em
outras palavras, os antioxidantes tém a capacidade de reagir com os radicais livres

diminuindo os seus efeitos nocivos.®



Uma alimentagéo adequada e equilibrada pode ajudar a melhorar a performance
fisica, sendo que as vitaminas devem receber uma atencdo maior. Em regime de
treinamento intenso, tem sido sugerido a atletas o consumo de vitamina C em razao da
funcdo imunoldgica e antioxidante e vitamina E, junto a vitamina A que aprimora a acao
antioxidante pois combate os radicais livres e 0s seus potenciais efeitos nocivos ao
organismo, no entanto os estudos ainda ndo configuram um consenso para
recomendacao de antioxidantes para atletas uma vez que 0 consumo excessivo também
representa um desequilibrio entre componentes antioxidantes e 0s compostos
oxidantes.®

Mediante ao exposto, o0 presente trabalho teve como objetivo discutir o papel das

vitaminas no combate ao estresse oxidativo observado no exercicio fisico.

METODOS

Esta pesquisa compreendeu um estudo de revisdo bibliografica e andlise critica
de trabalhos, tendo como ferramenta norteadora artigos cientificos disponiveis nas bases
de dados: Scielo, Pubmed e Periédicos Capes publicados entre os anos 2009 a 2018.

Os descritores utilizados na busca do material foram: micronutrientes, vitaminas,
minerais. Estas palavras foram associadas com atleta, atividade fisica, exercicio,
treinamento e esporte, em portugués e em inglés. Como critério de inclusédo dos artigos
foram utilizados os artigos que abordaram sobre os alimentos antioxidantes no exercicio

fisico.

REVISAO DE LITERATURA

Radicais livres nos exercicios fisicos

Em 1954, a argentina Rebeca Gerschman sugeria, pela primeira vez, que os
Radicais Livres (RL) eram agentes toxicos e potencialmente geradores de condicdes
patolégicas ou de doencas, 0os RL sé&o formados pela reducao incompleta do oxigénio,
gerando espécies que apresentam alta reatividade para outras biomoléculas.’

Ja é elucidado que o excesso de RL produzido pode causar danos ao DNA,
lipideos, membranas, proteinas e acidos nucleicos, levando a perda da integridade e
funcionalidade celular. Esse dano oxidativo se acumula durante o ciclo de vida, e

acredita-se que desempenha um papel chave no desenvolvimento de doengas como, 0



cancer, hipertensdo, diabetes, arteriosclerose, artrite, doengcas neurodegenerativas,
distlrbios entre outras, além de também acelerar o processo de envelhecimento.®

Os RL séo agentes que constituem um grupo de substancias quimicas que se
caracterizam por possuirem um ou mais elétrons desemparelhados numa das suas
Orbitas externas, isso Ihes confere a reatividade e a instabilidade quimica que os
caracterizam, tendendo a interagir com outras moléculas na sua proximidade, através da
captacdo (comportando-se como oxidantes) ou da cedéncia (atuando como redutores)

de elétrons e/ou de atomos de hidrogénio.®(Figura 1).

Figura 1. Estresse oxidativo: Desequilibrio entre radicais livres e antioxidantes.
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Figura 1: Giustarini et al.

muito curta, na natureza, uma das classes mais importantes que podem gerar os radicais
livres séo as Espécies Reativas de Oxigénio (ERO).1!

A producdo excessiva de RL pode ser desencadeada por varios fatores
endogenos e exdgenos. Existem trés fatores que influenciam no envelhecimento precoce
e no estresse oxidativo, dentre os fatores externos inclui-se o exercicio ou estresse fisico,
0s poluentes e as drogas, os fatores nutricionais, que provem de um alimentacdo
incorreta, pobre em nutrientes, com baixo consumo de antioxidantes, e o fator cultural,
que é o fator genético, e compreendido como um fator interno.®

A atividade fisica favorece diversas adaptacdes fisiologicas, sendo necessarios
ajustes cardiovasculares e respiratorios para compensar e manter o esforco realizado,

durante o exercicio fisico ocorre aumento do metabolismo energético com a formacao


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090506817301550#f0005

excessiva de radicais livres, a qual pode contribuir para danos tissulares e celulares,
predispondo a lesdes musculoesqueléticas e a prejuizos no desempenho do atleta.?

Durante o exercicio, além do aumento do consumo de oxigénio ha também um
aumento na producao e no acumulo de RL. Essa produc¢éo constante de RL pelo musculo
esquelético requer a capacidade de tamponamento de um sistema de defesa endégeno
e uma infinidade de mecanismos evoluiram para detectar e responder a elevada
producdo de oxidantes. A maioria dos estudos sobre o estresse oxidativo induzido pelo
exercicio foi realizada com protocolos de exercicios, incluindo exercicios tipicos
aerébicos (corrida e sprint) e anaerébicos (musculagéo).!?

Configura-se exercicio aerobico a realizacdo continua e prolongada de
movimentos corporais especificos com a utilizacdo de oxigénio como fonte principal de
energia, sob a forma de adenosina trifosfato (ATP), para geracéo de trabalho muscular,
no exercicio intenso, ocorre aumento no consumo de oxigénio, o que favorece a
producédo de ERRO.1?

O trabalho muscular esta associado ao estresse oxidativo e, 0 exercicio
prolongado ou de alta intensidade resulta em dano oxidativo as macromoléculas no
sangue e no musculo esquelético, tal dano oxidativo induzido pelo exercicio pode
prejudicar o desempenho fisico por meio de varios mecanismos relacionados a estrutura
e funcdo miocelular comprometida. Além disso, o estresse oxidativo crénico em atletas,
frequentemente causado pelo overtraining, vem sendo associado a fadiga crénica,

decréscimos no desempenho a longo prazo, atrofia muscular e doencas.'4

Quais atividades fisicas geram um maior estresse oxidativo?

O exercicio fisico estimula uma mudanca temporaria no balanco redox para um
estado mais oxidado, pois as células musculares esqueléticas ativas produzem
continuamente ERO como parte de processos metabdlicos envolvendo um aumento do
consumo de oxigénio.*®

O aumento do fluxo de oxigénio pelos musculos ativos, onde, rotineiramente um
dos objetivos do treinamento fisico € elevar a capacidade de consumo de oxigénio do
individuo, resulta, consequentemente, num maior consumo de oxigénio pela cadeia de
transporte de elétrons gerando assim um aumento da producéo de radicais livres, esses
desenvolvem uma resposta adaptativa a atividade fisica que € altamente especifica em

fibras musculares e também modula positivamente varias fungdes fisioldégicas, como a



resposta imune, a sinalizagéo celular e apoptose. Além disso, durante a pratica esportiva
as intensas contracfes provocam lesdes nas fibras musculares, originando processo
inflamatorio local e remocéo das proteinas danificadas com sintese de novas proteinas.
Portanto a duracdo, intensidade e modo de exercicio podem afetar de diferentes
maneiras o equilibrio do estresse oxidativo, somado a fatores como a idade, o sexo, 0o
estado nutricional e os niveis de treinamento do individuo que também interferem nesse
aspecto.6

Enquanto o exercicio fisico regular induz de forma positiva a atividade
antioxidante, o exercicio agudo, em contrapartida, desencadeia uma geracdo massiva
de RL com deplecdo em defesas antioxidantes, produzindo, com isso, dano oxidativo
para proteinas e DNA, além de uma inflamacdo secundaria. Exercicios de endurance
envolvem, basicamente, aqueles que exigem varias repeticbes de movimentos, com
intensidade submaxima de um amplo grupo muscular, por tempo prolongado,
ocasionando aumento do consumo de oxigénio, e aos quais sdo atribuidas a
potencialidade de aumentar a capacidade respiratéria e cardiovascular do individuo.t’

Durante o treinamento de endurance intenso, a capacidade antioxidante
enddgena poderia ndo atender a geracao cada vez mais alta de ERO, resultando em um
estado de estresse oxidativo e subsequente dano celular. Um estudo recente levantou a
hipétese de que, apesar do exercicio aumentar a capacidade oxidativa do musculo
esquelético, ele também potencializa a acdo antioxidante endoégena, sendo suficiente
para neutralizar os efeitos nocivos do estresse oxidativo induzido pelos estimulos
mecanicos.!8

Alguns estudos nao evidenciaram o aumento do estresse oxidativo apés
exercicios de endurance, mesmo quando intensos, 0 que pode ser explicado pela
diferenca entre as condi¢des nutricionais antioxidantes das populacdes estudadas, o tipo
e duracdo da atividade fisica, 0 método de afericdo dos danos oxidativos, bem como as
préprias condicdes fisicas dos individuos, por outro lado, exercicios com predominio de
esforco anaerdbico, como, por exemplo, corridas com sprints, testes de resisténcia e
musculacdo com carga pesada, ndo dependem tanto do metabolismo aerdbio.*®

Foi comprovado que treinamentos de contracdo excéntrica, hipertrofia, forga,
resisténcia moderada e até uma Unica sesséo de exercicios de resisténcia induzem, no
plasma, o0 estresse oxidativo e aumento da producdo de RL, no entanto, 0S mesmos
também colaboram para 0 aumento da capacidade antioxidante, tanto do sangue, quanto

do musculo esquelético, além do exercicio fisico favorecer a producdo de RL, ele



também desencadeia mecanismos de defesa do organismo dessas moléculas reativas,
onde as células desenvolvem uma complexa rede de barreiras para neutralizar a geracao

acentuada de RL e proteger o organismo contra a oxidagdo.?°

Antioxidantes na alimentacédo: aliados no combate aos radicais livres

Antioxidantes sédo substancias capazes, mesmo em concentracdes relativamente
baixas, de retardar ou inibir a oxida¢éo do substrato, através de sua capacidade de doar
elétrons para o RL. Podem agir bloqueando sua formac¢édo ou interagindo com eles,
tornando-os compostos eletricamente estaveis, impedindo assim o estresse oxidativo e,
consequentemente, a destruicéo celular.'®

Os antioxidantes enzimaticos representam a defesa evoluida do organismo contra
0s oxidantes, como as ERO, enquanto os antioxidantes ndo enzimaticos podem ser
ingeridos a partir de alimentos ou suplementos.??

O aumento da utilizacdo de agentes antioxidantes exdgenos fornecidos pela
alimentacéo, representados principalmente pelas vitaminas e minerais, compreende uma
das linhas de defesa do organismo. Eles agem em trés linhas de defesa orgéanica contra
as ERO: a primeira linha € a de prevencéao; a segunda linha é a interceptacao; e a terceira
linha é o reparo.??

Para um equilibrio dos efeitos danosos dos RL 0 organismo conta com uma equipe
de defesa de enzimas antioxidantes localizadas nas mitocondrias e no citosol, séo elas:
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GPx), onde a SOD
€ a primeira enzima de desintoxicacdo e o0 antioxidante mais poderoso da célula, e
existem dois tipos de SOD: citoplasmatica, que contem no seu sitio de ativacao o cobre
e 0 zinco (CuzZn-SOD), e matriz mitocondrial, que depende do manganés para sua
formacéo (Mn-SOD). E elucidado que a SOD é aumentada em resposta a exercicios
entre individuos treinados quando comparado a sedentarios, e quanto maior a producao
da SOD, maior a resisténcia para o estresse oxidativo.??

A CAT é uma enzima antioxidante presente em quase em todos os tecidos vivos
gue utilizam oxigénio. A enzima, que esta localizada nos peroxissomos, completa o
processo de desintoxicagdo da SOD, usando o manganés como cofator e catalisando a
degradacdo ou reducdo do perdxido de hidrogénio. J& a quebra do peroxido de

hidrogénio em agua e oxigénio é realizada pela GPx em mitocondrias de células de


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/detoxification
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/antioxidant

mamiferos, onde ela transforma o perdxido de hidrogénio em agua e oxigénio, evitando
assim, a formacéo de novos radicais livres.?*

A GPx localiza-se tanto na mitocOndria como no citoplasma e encontra-se
amplamente distribuida nos tecidos. Para que a enzima possa realizar sua atividade de

protecdo da célula contra a acdo das ERO ela depende do mineral selénio.?>(Figura 2)

Figura 2: Esquema de defesa das enzimas antioxidantes.
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Figura 2: Barbosa et.al.

A producdo de RL bem como a utilizacdo dos agentes antioxidantes fornecidos
pela nossa alimentagéo, como vitaminas A, C, E e minerais como zinco, manganés,
selénio e cobre, entre outros, sdo consequéncias secundarias da pratica de exercicio
fisico. A oferta insuficiente desses nutrientes na dieta do praticante de exercicio pode
ocasionar o estresse oxidativo.?’

Apesar da importancia dos efeitos dos antioxidantes para individuos sedentarios,
os individuos ativos necessitam consumir maior quantidade de antioxidantes em relacdo
aos fisicamente inativos, devido ao estresse fisico das lesGes decorrentes da pratica
desportiva, portanto, a suplementacéo dietética com antioxidantes pode ser benéfica,
entretanto, esse possivel equilibrio da suplementacdo exdgena antioxidante com o0s
niveis de ERO que podem melhorar o desempenho sem atenuar as vias adaptativas

atualmente é desconhecido.?8



Vitamina C

A vitamina C, conhecida também como acido ascorbico, € hidrossoluvel e pode
extinguir diretamente os RL no meio aquoso (inclusive dentro das células), destacando-
se como um excelente antioxidante sobre os RL, bem como, na reciclagem da vitamina
E, outro potencial antioxidante.?®

A vitamina C atua também no controle do cortisol, horménio liberado quando
entramos em estresse e também quando elevados esforcos fisicos sao realizados, como
um treinamento pesado. Esse hormdnio € antagonista a testosterona, com isso, a
liberagcdo de cortisol suprime a testosterona natural produzida em nosso organismo.
Inicia-se entdo uma disputa entre esses dois horménios, enquanto o cortisol tem um
efeito catabdlico, a testosterona tem um efeito anabdlico, as recomenda¢des mais
recentes de vitamina C sdo de 75mg para mulheres e 90mg para homens.2° Boas fontes

vitamina C incluem diversas frutas, como pode-se ver no Quadro 1.

Quadro 1 - Teor de vitamina C em alimentos.

ALIMENTOS FONTE VITAMINA C (mg/100g)
Acerola 941mg

Goiaba 218mg

Mamao papaia 82mg

Laranja Péra 73mg

Morango 63mg

Fonte: Couto, Canniatti-Brazaca.

Vitamina E

A vitamina E, conhecida como a-tocoferol, € outra importante vitamina,
considerada como o0 mais potente antioxidante biolégico. E uma vitamina lipossoltvel e
pode extinguir os radicais livres que atacam o fosfolipidio ou a lipoproteina da membrana.
A adequacéo da ingestéo e suplementacao de vitamina E ajudam a combater o estresse
oxidativo e possiveis danos musculares induzidos pelo exercicio.3?

A vitamina E parece assumir um papel determinante na prote¢do do coracgéo
contra situacdes deletérias decorrentes do exercicio agudo. Como o musculo cardiaco
apresenta um alto metabolismo aerébico, ha elevada taxa de metabolismo oxidativo

geralmente associada a producdo acrescida de ERO. Contudo, no coracédo, a
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capacidade antioxidante parece ser limitada, tornando-o susceptivel a lesao tecidual por
estresse oxidativo apés um periodo de exercicio agudo.33

A DRI para vitamina E é de 15 mg de equivalentes de a-tocoferol por dia, no
contexto do treinamento fisico, alimentos fontes que assegurem a ingestao adequada
dessas vitaminas devem ser uma preocupacao no planejamento alimentar do praticante

de exercicios fisicos, em especial em atletas.3*(Quadro 2).

Quadro 2 - Teores de vitamina E em alimentos

ALIMENTOS FONTE VITAMINA E (mg/100g)
Oleo de améndoa 39,2mg

Sementes de girassol 35,17mg

Améndoa 26,2mg

Castanha do Para 23mg

Abacate 2,1mg

Fonte: "Banco de dados do USDA National Nutrient de Referéncia Standard".

Embora a administracdo aguda em humanos possa potencialmente melhorar o
desempenho, a maioria dos estudos ndo sugere beneficios. Existe também a
preocupacao de que a suplementacao cronica possa neutralizar os efeitos adaptativos
do treinamento por RL, interferindo na resposta antioxidante enddgena essencial as
ERRO.36

Vitamina A

A vitamina A, também conhecida como retinol, foi a primeira vitamina a ser
reconhecida e faz parte do grupo das vitaminas lipossoluveis, essencial para o ser
humano, sendo encontrada na natureza apenas em alimentos de origem animal. Nos
alimentos de origem vegetal sdo encontradas as provitaminas A ou carotenoides, cujo
principal exemplo € o betacaroteno, o qual & amplamente conhecido e estudado em
virtude de seu potencial antioxidante que tem a capacidade de desativar o oxigénio e
neutralizar radicais, reduzindo a oxidacdo no DNA e lipidios. A ingestédo dietética de
referéncia recomendada de vitamina A é de 700ug/dia para mulheres e de 900ug/dia
para homens.?” As fontes alimentares de vitamina A ou provitamina A podem ser

observadas no Quadro 3.3



11

Quadro 3 - Teores de vitamina A em alimentos

ALIMENTOS FONTE VITAMINA A (pg/dia)
Bife de figado (80q) 9.011

Batata doce (809) 2.488

Cenoura (759) 2.025

Espinafre (409) 875

Brocolis (5009) 875

Fonte: Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacgéo.

Excesso de antioxidantes no desempenho do atleta

A suplementacéo aleatdria com antioxidantes comuns na dieta pode, na verdade,
ser prejudicial ao desempenho atlético, diminuindo o efeito adaptativo do treinamento
fisico, essas adaptac6es, incluindo a defesa enddgena regulada positivamente, a sintese
de proteina muscular e a biogénese mitocondrial, sdo importantes para melhorar a
capacidade de exercicio e a recuperacdo. Os antioxidantes dietéticos, como as vitaminas
A, C e E, sdo geralmente necessarios em quantidades muito pequenas, trabalhando com
antioxidantes enddégenos para manter ou restabelecer a homeostase redox.3°

Em geral, esses antioxidantes n&o absorvem especificamente todos os radicais
livres, independentemente da sua fonte, com isso, 0 aumento da ingestao pode afetar
varios caminhos, incluindo as vias de sinaliza¢céo celular, as quais sdo importantes para
a adaptacdo ao exercicio. Em atletas, o rompimento desse sistema por excesso de
suplementacdo com antioxidantes exégenos generalizados pode comprometer a
recuperacdo e atenuar as adaptacdes do exercicio, afetando negativamente o
desempenho.*°

Estudos mostraram, com isso, que a suplementacdo antioxidante sé pode
melhorar o desempenho quando os niveis endégenos ja estdo esgotados, e depois de
atingir concentragdes normais, nenhum beneficio adicional é visto. Da mesma forma, a
suplementacdo antioxidante n&o parece beneficiar o tempo de recuperacdo apos o
exercicio agudo, porém, ha um corpo crescente de trabalho que mostrou que a ingestéo

de alimentos especificos, pode acelerar a recuperagdo.*!
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CONSIDERACOES FINAIS

Os atletas de resisténcia sdo suscetiveis a danos celulares iniciados por niveis
excessivos de ERO produzidas por exercicios aerobicos. Embora as ERO possam
contribuir para o aparecimento da fadiga, ha evidéncias crescentes de que elas
desempenham um papel crucial nas adaptacdes do exercicio. O uso de suplementos
antioxidantes em geral, como as vitamina A, C e E, em atletas € comum, no entanto, sua
capacidade de melhorar o desempenho e facilitar a recuperacéo € controversa, com
muitos estudos sugerindo um enfraquecimento das adaptacdes de treinamento com
suplementacdo crbnica, além disso, a suplementacdo com antioxidante deve ser
indicada somente em casos de déficit. A pratica regular de exercicio fisico, juntamente a
uma dieta equilibrada, rica em componentes antioxidantes, como as vitaminas e minerais
€, por esséncia, um fator de grande importancia na modulacdo do estresse oxidativo,

mantendo o processo oxidativo dentro de sua normalidade fisiologica.
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