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Resumo - O objetivo deste estudo crossover foi avaliar o efeito de um concentrado de
uva (bebida teste - BT) sobre biomarcadores do estresse oxidativo (substincias reativas
ao acido tiobarbiturico — TBARS, catalase — CAT, superdxido dismutase — SOD e gluta-
tiona — GSH). Seis triatletas do sexo masculino foram avaliados quanto a aptidao fisica,
percentual de gordura (%G) e ingestdo alimentar. Posteriormente, em duas ocasioes, os
atletas receberam duas doses de 300 ml de BT (45,8g de polifenois/kg) ou bebida placebo
(PL) no desjejum e apds uma sessdo de treinamento (100 km de ciclismo, 6 km de corrida
e 1,5 km de natagdo). Amostras de sangue (5 ml) foram coletadas em jejum, imediata-
mente apds o exercicio e 1h apds o mesmo. Caracterizagdo da amostra: idade: 43,8+10,2
anos, VO,max: 45£5,15 ml/kg/min, %G: 13,6+4,2%, volume de treino: 270,8+87,1 km/
semana e 3,1+1,88 horas/treino/dia. Houve aumento significativo da atividade de SOD
da 1@ paraas 2* (p=0,027) e 32 coletas (p=0,02) em resposta ao exercicio, independente da
bebida consumida. Os valores de GSH foram superiores 1 hora apds o exercicio quando
houve consumo do PL (27,5%) em relagdo ao consumo da BT (1,8%). Ainda, o exercicio
elevou as concentragdes de TBARS, mas no grupo PL os valores médios foram superiores
(PL=2,5+1,2 nmol/ml vs. BT=1,77+1,3 nmol/ml). Em rela¢do a atividade da CAT, os va-
lores médios (BT=34,2+6,9 U/mgHb vs. PL=24,6+12,5 U/mgHb) foram menores quando
comparadas 1* e 22 coletas (28,6%) para os atletas que consumiram PL. Os resultados
referentes & concentragdo de TBARS, atividade de CAT e niveis de GSH sugerem que a
BT modulou o estresse oxidativo induzido pelo exercicio.
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Abstract - The aim of this crossover study was to evaluate the effect of a grape concentrate (test
drink [TD]) on oxidative stress markers (thiobarbituric acid reactive substances [TBARS],
catalase [CAT], superoxide dismutase [SOD], and glutathione [GSH]). Six triathletes had
their physical fitness, body fat composition (%BF) and food intake evaluated. Afterwards,
the athletes received two doses of 300 mL of the TD (45.8¢ of polyphenols/kg) or a placebo
drink (PL), at breakfast and after a training session (100 km of cycling, 6 km of running
and 1.5 km of swimming). Blood samples (5 ml) were collected after an overnight fasting,
immediately after exercise, and one hour after exercise. The triathletes presented the following
characteristics (mean and standard-deviation): 43.8+10.2 years old, VO, mdx 45+5.15 mL/
kg/min, %BF 13.6+4.2 %, training 270.8+87.1 km/week, 3.1+1.88 hours/training/day. There
was a significant increase in SOD from the 1% to the 2" (p=0.027) and 3" (p=0.02) blood
tests, in response to exercise, regardless of the drink consumed. One hour after exercise, the
increase in glutathione values was greater when the PL was consumed (27.5%) in relation
to the TD intake (1.8%). In both tests, exercise increased TBARS values; however, when PL
was consumed, subjects’ values were higher (PL=2.5+1.1 nmol/ml vs. BT=1.77+1.3 nmol/
ml). When PL was consumed, mean CAT values (BT=34.2+6.9 U/mgHb vs. PL=24.6+12.5
U/mgHb) reduced from the 1* to the 2" blood test (28.6%). TBARS, CAT and GSH values
suggest that the TD presents potential to modulate exercise-induced oxidative stress.
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Efeito do suco de uva no estresse oxidativo em triatletas

INTRODUCAO

A adogao de uma dieta equilibrada associada a pratica regular de atividade
fisica é considerada uma das principais estratégias para promover a saude
bem como prevenir doengas. Por outro lado, a pratica de exercicio fisico
exaustivo, por tempo prolongado ou nao habitual, pode provocar uma série
de efeitos negativos ao organismo, dentre eles o desequilibrio oxidante-
-antioxidante (estresse oxidativo)“2.

Embora a produgao de espécies reativas de oxigénio (EROs) represente
um processo de adaptagdo ao exercicio fisico, quando em excesso, pode
ser prejudicial ao atleta. As EROs podem gerar danos a célula, tais como
a peroxidacdo lipidica, oxida¢do proteica e alteracoes no DNA, as quais
podem causar mutagdes em longo prazo“*. Neste sentido, alguns estudos
tém demonstrado modificacoes nos indicadores de estresse oxidativo em
triatletas™.

A administracdo de substéncias antioxidantes, na forma de suplementos
ou em alimentos antes, durante ou apds o exercicio fisico, tem sido inves-
tigada com o intuito de verificar quais os efeitos dessa estratégia no que se
refere a modulagdo do estresse oxidativo®”.

Dentre os alimentos investigados, a uva tem chamado ateng¢do quanto
ao seu conteudo de substincias conhecidamente antioxidantes, tais como
flavonoides (quercetina), polifendis (catequinas), derivados de estilbenos
(resveratrol) e antocianinas, estas presentes tanto na sua forma in natura
como processada (suco)®. Seu consumo tem sido investigado tanto na area
clinica® como esportiva>"® devido ao seu potencial efeito em melhorar a
capacidade antioxidante. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o efeito do consumo do concentrado de uva sobre marcadores de
estresse oxidativo apds treinamento fisico extenuante.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Amostra

Participaram do estudo seis triatletas do sexo masculino, com idade entre
28 e 57 anos. De acordo com os critérios de inclusdo, foram avaliados
somente os triatletas que participassem regularmente de competicoes de
tridtlon Ironman, meio Ironman e/ou tridtlon Olimpico, que estivessem
treinando, no minimo, quatro vezes por semana e que apresentassem
eletrocardiograma normal, este realizado, no maximo, trés meses antes
do estudo. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Sdo Paulo (parecer n°1266/10) e a participagdo
voluntdria somente ocorreu ap6s a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE).

Protocolo de coleta
Na primeira etapa, para caracteriza¢ao da amostra, foi aplicada uma anam-
nese para identificar as caracteristicas do treinamento, o uso de suplementos
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e os antecedentes de satde. A ingestao alimentar foi avaliada por meio do
recordatério de 24 horas de um dia habitual de treinamento. O software
Nutwin (UNIFESP, versao 1.5.2.51) foi utilizado para determinagdo dos
consumos energético, de macro e micronutrientes (zinco, selénio, vitamina
C, E e A). Também avaliou-se o consumo de outras substiancias antioxi-
dantes (flavonoides e carotenoides)'"*2. O consumo de micronutrientes foi
comparado com as diretrizes da Dietary Reference Intakes'.

Foi realizado, ainda, teste cardiorrespiratério em cicloergdbmetro de
membros inferiores (CEFISE®, Sdo Paulo, Brasil). O aquecimento foi de 3
minutos, sem carga, com incremento de 35 watts/minuto, até a exaustao.
Durante o teste, foram monitorados o consumo de oxigénio (analisador de
gases K4B2°, Cosmed, Pavona di Albano, Italia), a frequéncia cardiaca (FC)
(Eletrocardiograma de 12 deriva¢des, Apex 1000°, TEB, Sdo Paulo, Brasil) ea
pressdo arterial (técnica auscultatéria por meio de um esfignomamometro).

As medidas de massa corporal (kg) e estatura (cm) foram utilizadas
paraa determinagio do Indice de Massa Corporal (IMC, kg/m?). A estima-
tiva do percentual de gordura corporal foi realizada a partir das medidas
de sete dobras cutineas e pela equacdo de Jackson e Pollock™.

Na segunda etapa, em um desenho crossover, os atletas foram dis-
tribuidos randomicamente em dois grupos, tendo os mesmos recebido a
bebida teste (concentrado de suco de uva - BT) ou placebo (suco artificial
de uva - PL). Os atletas realizaram dois treinos extenuantes, programados
pelo técnico, ao ar livre, em duas ocasides distintas, com intervalo de trés
semanas (washout), com a mesma intensidade e durag¢io, e simulando as
condi¢des de competigdo. Os individuos foram orientados a seguir o estilo
de vida habitual, principalmente quanto a dieta e, também suspenderam
o consumo de suplementos antioxidantes por um periodo de 30 dias antes
da realizagdo dos testes (Figura 1).

ETAPAI 10 teste ETAPAII 20 teste

| - 3semanas

12, coleta de sangue: jejum

Caracterizacao Desjejum* Andlise
da amostra Exercicio** TBARS
22 coleta de sangue: pés ex. (atalase

Lanche recuperacao® S0D
32 coleta sangue: 1h pos ex. GSH

*BT n=2 >< *BT n=4
*PLn=4 *PLn=2
Figura 1. Protocolo experimental do estudo.

**10 km ciclismo em estrada/ 6 km corrida em areia/ 1,5km natacao no mar.

Em cada um dos testes foram realizados os seguintes procedimentos:

+ Coleta de sangue em jejum.

o Oferta de desjejum 45 minutos antes do teste: A refei¢ao foi composta
por alimentos comumente consumidos pelos atletas (pao de forma,
geleia de fruta, banana prata, aveia em flocos, biscoito agua e sal, re-
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Efeito do suco de uva no estresse oxidativo em triatletas

queijao, queijo minas, flocos de arroz caramelizados) assim como de BT
ou PL. Os atletas foram orientados a consumir 1-1,5g carboidrato/kg.

« Oferta de carboidratos durante o treino: Foi oferecida a4gua acrescida de
maltodextrina a 8% ou alimentos-fonte de carboidratos, com orientagdo
para que os atletas consumissem de 30-60g carboidrato/h de exercicio.

o Coleta de sangue imediatamente ap6s o exercicio.

« Oferta de liquido e carboidrato na recuperagao: Foi oferecida agua ad
libitum e 300 ml da BT ou PL e alimentos-fonte de carboidratos, com
orienta¢do para que os participantes consumissem pelo menos 1-1,5g
carboidrato/kg.

o Coleta de sangue 1 hora ap6s o exercicio.

o+ Aplicagdo da escala de Borg et al."” ao término do exercicio para iden-
tificacdo da percepcéo subjetiva do esforco.

Embora para os periodos pré, durante e pos-treino tenham sido ofe-
recidos lanches padronizados e com valores recomendados para exercicio
com duragdo superior a 60 minutos'®, por questdes éticas os atletas puderam
ajustar sua ingestao aos seus habitos, desde que limitassem suas escolhas
aos alimentos disponibilizados no estudo.

Como bebida teste (BT) foi utilizado um concentrado de uva (G8000%
Golden Sucos, Farroupilha-RS, Brasil) obtido por nanofiltragido (membrana
com poros de 1 nandmetro) do suco de uva (Vitis labrusca). Neste processo,
ocorre a retengdo de fendlicos do suco, atingindo concentragdo cinco vezes
maior do que aquela do suco original. O teor de fenolicos totais do concentra-
do de uva foi de 45,8 GAEg/kg (equivalentes de dcido galico/kg) e propriedade
antioxidante de 27,03g Vitamina C eq/kg (equivalentes de Vitamina C/kg)’.

Para cada dose da BT, foram utilizados 33g do concentrado de uva,
contendo 1,5 g de polifenois e 4gua suficiente para totalizar um volume final
de 300 ml. Os 66g totais de concentrado de uva ofertados correspondem ao
equivalente de polifendis encontrado em 1 litro de suco de uva integral. Tal
concentrado ja demonstrou exercer efeito antioxidante em estudo recente
realizado com animais®. A bebida placebo (PL) foi oferecida na forma de suco
artificial em p9, sabor uva, no mesmo volume, com o mesmo teor energético
eas mesmas caracteristicas sensoriais (cor, sabor e dogura). As bebidas foram
oferecidas no desjejum e imediatamente ap6s o exercicio fisico.

Para a analise dos biomarcadores de estresse oxidativo, foram coletados
5ml de sangue periférico por pungdo venosa da veia antecubital, sendo este
imediatamente transferido para tubos com anticoagulante heparina. As
amostras foram mantidas em gelo até o momento da centrifugagao para
separac¢do do plasma, o qual foi utilizado para a dosagem de substéncias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), os eritrocitos foram utilizados
para a determinacdo das substancias antioxidantes enzimaticas e nio en-
zimaticas. Todas as amostras processadas foram armazenadas a -80°C até
arealiza¢do das dosagens. A mensurag¢io dos niveis de TBARS, para a ava-
liacao da peroxidagdo lipidica, foi baseada no método espectrofotométrico
de Ohkawa et al.", cujo principal produto analisado ¢ o malondialdeido
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(MDA; nmol/ml). Considerou-se como indicador de estresse oxidativo
niveis superiores a 2,0 nmol/ml.

Para a analise dos biomarcadores antioxidantes, os tubos contendo
sangue hemolisado foram descongelados em agua corrente e novamente
congelados, em seguida, em um recipiente contendo gelo seco e acetona.
Este procedimento foi repetido trés vezes para promover a lise da mem-
brana plasmatica dos eritrocitos. Os tubos foram, entdo, centrifugados
e o sobrenadante foi transferido para tubos plasticos de 1,5ml (marca
Eppendorf, Alemanha). Estas amostras foram utilizadas para a analise
das atividades enzimaticas da catalase (CAT) e da superdxido dismutase
(SOD). A determinacdo da atividade da CAT eritrocitaria foi baseada no
método espectrofotométrico™® e a leitura feita em comprimento de onda
de 230nm, (aparelho Hitachi, Japao) a 37°C. Considerou-se como valor de
referéncia de 16,5 a 26,5 U/mgHb*.

A atividade da SOD eritrocitaria foi determinada pelo método es-
pectrofotométrico®, na presenca de cianeto, em concentracdo adequada
a inibi¢do da atividade da citocromo- ¢ oxidase: a leitura foi realizada em
um comprimento de onda de 550nm, a 25°C. Foi considerado como valor
de referéncia de 6,5 a 14,5U/mgHb".

A determinagédo da concentragéo de glutationa total (GSH) eritrocitaria
(mM) foi baseada no método espectrofotométrico®. A dosagem de hemo-
globina foi realizada para a normalizagdo das atividades enzimaticas e da
concentragdo de glutationa entre as amostras. A concentragdo foi expressa
em mmol/gHb.

A analise descritiva dos resultados esta apresentada como média e
desvio padrio. Para a verificagdo do comportamento das variaveis, foi
empregado o modelo de andlise de varidncia com medidas repetidas.
Utilizou-se o software estatistico “R” para os calculos e considerou-se p<
0,05 como nivel de significancia.

RESULTADOS

As caracteristicas da amostra encontram-se descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dos seis triatletas do sexo masculino

Variaveis Média + DP Minimo Maximo
Idade (anos) 43,8+10,2 28 57
Tempo de prética (anos) 13,2+6,3 3.5 20
Treino semanal (km) 270,8 + 87,1 167,5 420
Treino diario (horas/dia) 3,1+1,88 1 4,5
VO,méx (ml/kg/min) 45+5,1 36,6 49,5
FCmax (bpm) 163+ 19 125 192
WAmMax (W) 313,2+ 56,9 208,5 380
% GC 13,6 +4,2 83 19,8
IMC (kg/m?) 251+2,6 22 30,1

DP: desvio-padrao; V02max: consumo de oxigénio maximo; FCmax: Frequéncia cardiaca mdxima; WAmax:
Watts absoluto maximo; %GC: percentual de gordura corporal; IMC: Indice de Massa Corporal.
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Em relacdo ao consumo habitual de substincias com agdo antioxidante
(Tabela 2), a ingestao média foi de acordo com as recomendag¢des, com
exce¢ao no que se refere ao consumo de vitamina E.

Tabela 2. Consumo alimentar habitual de substancias antioxidantes obtidas a partir do recordatdrio de 24 horas

Variaveis Média DP Minimo  Maximo RDA UL
Zinco (mg) 16,1 +£73 9,2 30,21 1 40
Vitamina A (RE) 1381,7+1115,5 455,5 3514,5 900 3000
Vitamina E (mq) 10,8 £ 8,6 2,9 26,0 15 1000
Vitamina C (mg) 220,3 +126,5 65,7 366 90 2000
Antocianidinas (mg) 44,7 +70,0 0,8 164,8 ND ND
Flavanols (mg) 19,2+ 29,7 3,0 79,7 ND ND
Flavanonas (mg) 31,8+71,5 0,0 177,5 ND ND
Flavonas (mg) 06+09 0,0 2,4 ND ND
Flavonols (mg) 9,5+5,0 4,3 17,0 ND ND
a- Caroteno (ug) 85,2 +329 47,5 127,8 ND ND
[3- Caroteno (pg) 659,1 +404,7 365,1 1314,6 ND ND
Licopeno (ng) 27+29 0,4 7,5 ND ND

*RDA: Recomended Dietary Allowance®; UL: Tolerable Upper Intake Level®; ND: ndo determinado.

As condi¢oes ambientais variaram entre os dois dias de coleta, sendo:
temperatura ambiente de 26°C e 27°C, umidade relativa do ar de 88% e 65%
e ventos de 0 e 8 km/h, respectivamente no primeiro e no segundo dia. A
percepcéo do esforgo foi de 16,3£1,0 no 1° dia e de 14,6+2,3 no 2° dia, de
acordo com a escala de Borg et al.”>.

A Tabela 3 mostra as quantidades consumidas de carboidrato durante
o desjejum, treino e recupera¢io. Podemos observar que o consumo de
carboidratos foi aquém do recomendado durante o exercicio fisico.

Tabela 3. Consumo de carboidrato nos trés momentos de coleta de acordo com o tipo de bebida.

Momento Recomendacgao'® Bel?iQa teste I?Ia‘cebo
Média + DP Média + DP

Pré-exercicio 1-1,59/kg 1,5+£0,3 1,7+0,5

Durante 30a60g/h 26+15 30+18

0,79/kg/h 0,3+0,2 04+0,3

Pés-exercicio 1-1,59/kg 1,8+0,5 1,3+£0,6

0s niveis médios de TBARS e de antioxidantes, nos trés momentos de coleta estao descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Concentracdes de TBARS, GSH e de enzimas antioxidantes de acordo com o tipo de bebida e momento de consumo.

Bebida teste Placebo

MO M1 M2 Mo M1 M2
TBARS (nmol/ml) 1,61 %21 1,77 £1,3 2,06 £0,5 1,47 £ 1,0 2,51+£1,2 2,42 +1,2
CAT (U/mgHb) 346+11,5 342+6,9 32,4+12,1 34,5+8,2 24,6 £12,5 32,3+8,6
SOD Total (U/mgHb) 15,4 £ 3,0* 19,4 + 4,0* 20,5+27° 18,1 £4* 20,4 +3,4* 20,6 £2,2°
GSH (umol/gHb) 1,67+0,8 1,83+0,3 1,700,5 1,31£0,5 1,33£0,5 16707

Média+desvio-padrao; M0: em jejum; M1: imediatamente apds o exercicio; M2:1 hora apds o exercicio. *p=0,027 entre M0 e M1, independente da bebida;
0=0,02 entre M0 e M2, independente da bebida.
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Embora sem diferenca estatistica, os niveis de TBARS em ambos os
grupos, entre a primeira coleta (MO0) e pos-exercicio (M1), foram maiores;
entretanto, o aumento percentual médio (9,9%) no grupo que consumiu
BT foi menor do que o do grupo que ingeriu PL (70,7%).

Considerando os niveis de TBARS, os quais caracterizam situagdo de
estresse oxidativo (>2,0 nmol/mL), dois atletas iniciaram os protocolos
(um com BT e outro com PL) com valores elevados (5,69 nmol/mL e 3,06
nmol/mL, respectivamente), sendo que houve normalizagdo apenas com
a ingestao de BT. Ainda dois atletas que consumiram BT apresentaram
valores elevados de TBARS imediatamente apds o exercicio, ao passo que,
trés atletas também demonstraram aumento somente uma hora apds. Por
outro lado, quatro atletas que ingeriram PL apresentaram valores elevados
desse importante biomarcador de estresse oxidativo, tanto imediatamente
como uma hora apds o final do treino.

No que se refere a atividade da CAT, os valores médios foram menores
na 2@ coleta em relagdo a 1° para os atletas que consumiram PL (28,6%),
enquanto que, quando se consumiu BT, os valores se mantiveram préximos
ao basal. Houve aumento significativo da atividade da SOD da 1* para a
22 (p=0,027) e 32 coletas (p=0,02), em resposta ao exercicio, independente
da bebida consumida.

Em relacdo aos niveis de GSH total, houve aumento imediatamente
apos o exercicio quando analisados tanto os triatletas que receberam PL
(1,5% acima do basal) quanto os que ingeriram BT (9,6% acima do basal).
No entanto, os valores desse importante biomarcador de estresse oxidativo
retornaram aos seus niveis basais 1 hora apds final do treino.

DISCUSSAQ

Embora a produgio de radicais livres represente um processo de adap-
tagdo ao treino, quando a mesma torna-se excessiva pode gerar efeitos
negativos™??. Este estudo traz como diferencial o fato de os atletas terem
realizado o treino frente as condicoes ambientais habituais, tais como calor
e umidade. Nés sugerimos que o modelo proposto para o estudo, no que
se refere aos biomarcadores de estresse oxidativo, foi adequado, conside-
rando, principalmente, os resultados de TBARS e de SOD*. No entanto,
essas caracteristicas exigem que os resultados obtidos sejam analisados
com cautela, uma vez que houve pequena variagao climatica. Outro fator
a ser considerado é o tamanho limitado da amostra.

Embora a faixa etaria tenha sido ampla, aamostra foi composta por tria-
tletas que competem em provas que demandam grande resisténcia, como
o Ironman, a prova mais desafiadora de triatlon. Os valores de consumo
maximo de oxigénio (VOZméx), bem como a carga média utilizada, indicam
que os triatletas apresentaram, a época, nivel amador. Quanto ao tipo de
exercicio fisico realizado no protocolo do estudo, por meio da percepgdo
do esforgo subjetivo, foi considerado como cansativo pelos atletas. Quanto
a composi¢do corporal, o percentual de gordura dos triatletas avaliados foi
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superior ao encontrado por outros autores'>***, porém, semelhante aos
valores encontrados por Nieman et al.*.

O consumo habitual de nutrientes antioxidantes foi adequado', com
excecdo da vitamina E; o mesmo foi observado no estudo realizado por
Nieman et al.* O consumo de vitamina E, a e 3-carotenos e licopeno foi
inferior ao encontrado por Rousseau et al.?> em atletas de esportes aerdbios,
o0 que pode diminuir a a¢io protetora antioxidante dessas substancias.

Um ponto importante a ser ressaltado é que os atletas ingeriram,
inicialmente, a BT e o PL em condig¢des distintas, o que sugere que os
biomarcadores de estresse oxidativo investigados podem ter sido afetados,
hipoteticamente, por outros fatores que nio o exercicio fisico, por exemplo,
a concentragdo endogena de antioxidantes, acimulo de treinos, contetidos
de glicogénio muscular e hepatico e, ainda, exposi¢do a fatores ambientais',
0 que poderia explicar a grande variabilidade na resposta as bebidas.

Urso e Clarkson®, em revisao sobre o tema, indicam achados de va-
lores aumentados de MDA de repouso em atletas velocistas, maratonistas
e nadadores adolescentes. Por outro lado, Knez et al.? verificaram niveis
de MDA em repouso inferiores aos de controles em triatletas de Ironman.
Em nosso estudo, apenas dois atletas apresentaram valores elevados de
TBARS em repouso e isso ocorreu somente em um dos dias de coleta,
corroborando a ideia de que outros fatores, que ndo a pratica de exercicio
fisico, exerceram influéncia sobre os resultados. Embora nio seja um
achado comum na literatura®*®, devido as caracteristicas do protocolo de
exercicio proposto, o qual previa intensidade superior aos treinos habitu-
almente programados e os mesmos sendo realizados em uma época do
ano caracterizada por elevado calor e umidade (fatores que aumentam o
estresse oxidativo), esperdvamos que o exercicio fisico aplicado provocasse
oaumento dos niveis de TBARS nesses sujeitos. Sureda et al.”, avaliaram os
niveis de MDA em ciclistas profissionais em competicao de longa duragao
e os resultados apontaram aumento de 69% nos niveis de MDA plasmatico
e 370% do eritrocitario. Kanter et al.*® também observaram aumento de
cerca de 70% nos niveis de TBARS em atletas de elite que participaram
de uma corrida de 80km, sendo este achado semelhante ao observado no
grupo que recebeu a PL no presente estudo. Diferente do observado por
nods, Knez et al.> observaram maior elevagdo percentual dos niveis de MDA
em triatletas apds um meio-Ironman (32%) ou Ironman (29,7%) quando
suplementados com antioxidantes (sem suplementos: 13,6% e 12,9%, res-
pectivamente). Os autores sugerem que a suplementagdo com vitamina E
possa ter apresentado um efeito pré-oxidante, como também observado
no estudo de Nieman et al.*.

De forma importante, os valores elevados (>2,0 nmol/mL) de TBARS,
encontrados imediatamente apds o exercicio fisico em quatro atletas do
presente estudo que consumiram a PL, sugerem que a BT pode ter ate-
nuado o aumento de TBARS. Morillaz- Ruiz et al.” observaram aumento
significante da peroxidagdo lipidica (TBARS) em ciclistas treinados, apos
exercicio agudo, tendo este sido menor quando os atletas consumiram bebi-

Silvestre et al.

540



da, fornecendo 2,3g de polifenois em comparagdo a bebida teste. Howatson
et al.® observaram diminui¢do na produgido de TBARS em maratonistas,
pds-competicdo, que consumiram suco de cerejas contendo cerca de 1,2g
de polifenois.

Os estudos sobre a resposta da CAT ao exercicio fisico mostram re-
sultados conflitantes, principalmente, em relagdo a uma unica sessdo de
exercicio®. Em nosso estudo, a atividade da CAT se manteve estdvel no
grupo que consumiu BT, com redug¢ao da concentragdo pds-exercicio no
grupo que consumiu PL. No caso de uma produgio exacerbada de pero-
xido de hidrogénio (H,O,), fruto do exercicio fisico, em quantidade que
ultrapasse a capacidade de acdo da glutationa peroxidase, enzima com
maior afinidade ao H,O,, poder-se-ia esperar que houvesse um aumento
na produgdo de CAT?. No entanto, Urso e Clarkson?, em revisdo sobre
o tema, relatam resultados de estudos, dos quais em apenas um deles foi
observado o aumento das concentra¢des de CAT. Em outros estudos ndo
houve altera¢do ou ainda, houve redu¢do da CAT**. Knez et al.?, que
também observaram redu¢do na concentragido de CAT apods o exercicio
de ultraendurance agudo, sugerem que tal efeito possa ser decorrente de
uma reagao alostérica inibitdria da enzima, associada a sua inativagéo pelo
excesso de estresse oxidativo. Assim, embora a interpretacéo dos resultados
encontrados para a CAT deva ser feita com cautela, pode-se inferir que a
BT tenha apresentado um efeito modulador sobre essa reagao, em contraste
ao observado quando os atletas consumiram PL.

Os niveis basais de atividade de SOD no presente estudo (15,4+3,0 e
18,1+4,0U/mgHb) foram inferiores aos relatados por Gongalves et al.'?, que
avaliaram triatletas que ingeriram, por 20 dias, suco de uva organico (300
ml/dia) em seu cotidiano, durante o periodo de treinamento (27,8+6,3U/
mgHDb), e proximos ao encontrado por Knez et al.?, que também avaliaram
triatletas pré e pos provas de meio Ironman e Ironman.

Em relagdo ao aumento significante da atividade da SOD em resposta
ao exercicio, independente da bebida, o resultado esta de acordo com a lite-
ratura, a qual indica grande varia¢ao no aumento (20 a 112%) em resposta
ao exercicio®?%, embora este achado ndo seja undnime’. Quanto ao efeito
das substancias antioxidantes da uva, diferente do encontrado por nos,
Gongalves et al.'® identificaram, de forma significativa, menor atividade
da SOD em atletas que consumiram 300 ml (1,59 g de polifenois) de suco
de uva organico por 20 dias. Ressalta-se que uma das isoformas da SOD é
zinco-dependente e uma alimentacao rica nesse mineral é necessaria para
que esta enzima atue perfeitamente. A média de ingestdo de zinco em nosso
estudo estava de acordo com valores recomendados'.

Quanto a resposta dos niveis de GSH ao exercicio, alguns estudos ob-
servaram valores menores na razao glutationa reduzida (GSH)/glutationa
oxidada (GSSG) e, ainda, retorno dos valores de GSH e GSSG as concen-
tragoes basais apds uma hora do término do exercicio”. O aumento dos
niveis de GSH total observado no presente estudo, em ambas as condicoes,
imediatamente apds o exercicio, corrobora os achados de Ji et al.*, os quais
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observaram aumento da GSH total (GSH+GSSG) ap6s o exercicio fisico;
além disso, esses mesmos autores verificaram que o carboidrato (oferecido
em solu¢ao contendo polimeros de glicose e de frutose, na razdo de 1,8:1,a
7,5% e fornecendo 0,27g de carboidrato/kg de peso) preveniu esse aumento.
O menor aumento no grupo BT pode indicar menor oxidagdo de GSH a
GSSG ou, ainda, ressintese mais eficiente por meio da enzima glutationa
redutase. O fato do consumo de carboidratos durante o exercicio ter sido
baixo nas duas coletas pode, hipoteticamente, ter afetado esses resultados.

Os aumentos dos niveis de GSH entre a condi¢ao de jejum e apos 1
hora de exercicio também sugerem que a BT pode ter diminuido a oxidagdo
de GSH, uma vez observamos aumento de 1,8% nessa condi¢do BT e de
27,5% na condi¢do PL.

Embora haja um aumento crescente no numero de publica¢des que
abordam o tema estresse oxidativo, seus biomarcadores e exercicio fisico,
ainda sdo poucos aqueles que investigaram alimentos e suas substancias
bioativas. Além disso, diferencas na selecdo dos esportes, nivel de atividade
fisica (ex: fisicamente ativo vs. atleta), protocolos de exercicio (ex: for¢a vs.
endurance vs. sprint; diferentes intensidades, volumes e dura¢ao), biomar-
cadores e seus métodos de analise, produzem resultados conflitantes que
dificultam a discussdo de novos achados.

E necessério ressaltar que os biomarcadores aqui avaliados se com-
portaram de maneira diferente entre os triatletas. Dessa forma, sugerimos
fortemente que estudos com maior nimero de participantes seja realizado
e que, para além disso, estes estudos tenham um melhor controle tanto da
intensidade do exercicio como do consumo de carboidratos pelos sujeitos
a fim de minimizar a ocorréncia de valores outliers.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados para TBARS, CAT e GSH sugerem que o consumo
do concentrado de uva contendo 45,8g/kg de polifendis apresenta potencial
acdao na modulac¢io positiva do estresse oxidativo induzido pelo exercicio.
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