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RESUMO

Exercicios de endurance envolvem grandes agrupamentos musculares, sendo
caracterizado por baixa resisténcia e altas repeticbes, geralmente induzindo o
consumo maximo de oxigénio, em consequéncia ocorre 0 aumento do estresse
oxidativo. Apesar de estar bem estabelecido na literatura que as espécies reativas de
oxigénio também desempenham respostas positivas ao treinamento, surgiu o maior
interesse em estudar os efeitos da suplementacdo de antioxidantes. Devido a seus
efeitos fisiolégicos os compostos bioativos entraram recentemente nessa lista. O
consumo de alimentos ricos em polifendis aumenta a biogénese mitocondrial e a
sintese de oOxido nitrico, melhorando o fluxo sanguineo. Considerando esses
mecanismos fisiolégicos, junto a propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias,
diversos estudos estdo avaliando o seu papel na recuperacdo pos exercicio. O
objetivo deste estudo foi examinar se a suplementagcéo de polifendis poderia gerar
uma melhora de performance em exercicio de endurance. A busca de estudos foi
realizada na base de dados do Medline, através do buscador PubMed. Foram
encontrados 295 artigos, destes 25 foram pré-selecionados para leitura na integra, 9
estudos atenderam estabelecidos e foram inclusos na revisdo. Os resultados
observados sugerem que a suplementacdo a base de suco e extratos contendo
polifendis, durante 6 dias ou mais podem gerar melhoria no desempenho de exercicios
de endurance em individuos treinados. No entanto sdo necessarios pesquisas futuras
para verificar os efeitos dos polifendis, suas dosagens ideais, o tempo de intervencao
e desta forma estabelecer recomendacdes especificas.

Palavras-chaves: Antocianinas. Elagitaninos. Hesperidina. Erva mate. Performance
noexercicio.

ABSTRACT

Endurance exercises involve large muscle groupings, being characterized by low
resistance and high repetitions, usually inducing maximum oxygen consumption, and
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as a consequence, an increase in oxidative stress occurs. Although it is well
established in the literature that reactive oxygen species also play a positive role in
training, there has been increased interest in studying the effects of antioxidant
supplementation. Due to their physiological effects bioactive compounds have recently
entered this list. Consumption of polyphenol-rich foods increases mitochondrial
biogenesis and nitric oxide synthesis, improving blood flow. Considering these
physiological mechanisms, along with antioxidant and anti-inflammatory properties,
several studies are evaluating their role in post-exercise recovery. The aim of this study
was to examine whether polyphenol supplementation could generate improved
performance in endurance exercise. The search for studies was conducted in the
Medline database using the PubMed search engine. A total of 295 articles were found,
of these 25 were pre-selected to be read in full, 9 studies met the established criteria
and were included in the review. The observed results suggest that supplementation
with juice and extracts containing polyphenols for 6 days or more can improve
endurance exercise performance in trained individuals. However, future research is
needed to verify the effects of polyphenols, their optimal dosages, the timing of
intervention, and thus establish specific recommendations.

Keywords: Anthocyanins. Ellagitannins. Hesperidin. Yerba mate. Exercise
performance.

INTRODUCAO

A pratica e participacdo em eventos de endurance vem aumentando
globalmente a cada ano (VITALE; GETZIN, 2019). O endurance € um tipo de exercicio
gue envolve grandes agrupamentos musculares caracterizado por exercicios de baixa
resisténcia e altas repeticdes, que acaba induzindo aumento do consumo maximo de
oxigénio (DUDLEY; FLECK, 1987).

Este aumento no consumo de oxigénio devido a maior produgao de energia
pela via aerdbica, associado ao dano muscular pds exercicio, gera o aumento da
producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO). Com isso nossas defesas
enddégenas para o combate das EROs podem ser insuficientes. Assim surgiu o
interesse em estudar os efeitos da suplementacéo de antioxidantes no desempenho
e recuperacgéao do exercicio (MEO et al., 2016; MYBURGH, 2014).

Esta bem estabelecido na literatura cientifica que as ERO desempenham
respostas positivas e negativas em relacdo ao exercicio. Sdo importantes para
promover as respostas adaptativas ao treinamento, ressintese de glicogénio e
diminuicao do risco de infecgcdo (PAULSEN et al., 2014; RISTOW et al., 2009), mas

também alteram a estrutura e a funcdo muscular, ocasionando dano muscular,
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disfuncéo imunologica e fadiga (FINAUD; LAC; FILAIRE, 2006).

Diversos suplementos alimentares sdo comumente utilizados por atletas de
endurance no intuido de melhoria de desempenho. Eles sdo investigados na ciéncia
guanto ao seu papel nas adaptacdes fisiolégicas e metabdlicas do treinamento
(ROTHSCHILD; BISHOP, 2020). Os compostos bioativos, definidos como compostos
presentes nos alimentos que exercem efeitos bioldgicos em niveis dietéticos, surgiram
como interessante opcao e entraram recentemente nessa lista (CAREY; LUCY;
DOYLE, 2021; FRANK et al., 2020). Tanto que o Australian Institute of Sport em seu
altimo posicionamento classificou os polifendis derivados de frutas como nivel B de
evidéncias (AIS, 2021).

Os polifendis sdo metabolitos secundéarios envolvidos em diversos processos
criticos das plantas, como: crescimento, pigmentacéo, polinizacao e protecdo (KASHI
et al., 2019). Presentes em diversos alimentos e bebidas de origens vegetais,
atualmente existem milhares de substancias conhecidas. Estas s&o divididas em
classes e subclasses de acordo com sua estrutura quimica. As quatros principais
classes sdo acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos e liganos (PEREZ-JIMENEZ,
2010).

Seus possiveis beneficios no desempenho do exercicio fisico se dado através
do aumento da biogénese mitocondrial, que ocorre de duas maneiras: pelo aumento
da expressao de genes que codificam proteinas citoprotetoras como o Fator Nuclear
Respiratorio 2 (NFR2) e pela ativacdo das sirtuinas (SIRT1), que aumenta a atividade
do coativador-1 alpha do receptor ativado por proliferador de peroxissoma (PGC-1a)
(D’ANGELO, 2019; MALAGUTI; ANGELONI; HRELIA, 2013; EYNON et al., 2010).

Além disso, os polifendis também aumentam a sintese de o6xido nitrico
endotelial, melhorando o fluxo sanguineo (LABONTE et al., 2013; MYBURGH, 2014).

Devido suas propriedades anti-inflamatdrias, antioxidantes e 0s mecanismos
relatados acimas, um grande numero de estudos vem investigando a influéncia do
consumo de polifendis no exercicio fisico, porém eles enfocam principalmente na
recuperagdo pos exercicio ou na recuperacdo do dano muscular induzido pelo
exercicio. Poucos estudos avaliam seus efeitos no desempenho, desta forma justifica
se a importancia desse estudo.

O objetivo do presente trabalho foi verificar os efeitos da ingestdo de polifendis

Rev. Terra & Cult., Londrina, v. 38, n. especial, 2022

110



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa

ISSN 2596-2809

no desempenho de exercicio de endurance. Por seguinte, colocamos a hipétese de
que a ingestdo desses compostos e através de seus mecanismos que promovem
melhoria na oxigenacao, das propriedades antioxidantes e anti-inflamatorios, poderia
gerar uma melhora no desempenho em exercicios exaustivos, onde a minima

melhoria em tempo ou distancia percorrida seria relevante.

METODOS
Estratégia de pesquisa

Foi realizada uma busca de estudos cientificos na base de dados online do
Medline, utilizando o sistema de pesquisa PubMed. Os termos pesquisados foram
relacionados a polifendis e exercicio de endurance, foram utilizadas palavras chaves
e operadores booleanos na lingua inglesa: (“‘polyphenols” OR “flavonoids” OR
“flavonone” OR “flavone” OR “flavonols” OR ‘“isoflavones” OR “anthocyanins” OR
“‘quercetin® OR “catechin” OR “acid phenolic OR ‘lignans” OR “stilbenes” OR
“resveratrol” OR “blackcurrant” OR “cherry” OR “green tea”) AND (“exercice” OR
“‘endurance” OR “marathon” OR “training” OR “cycling” OR “athlete” OR “player” OR
“sport”). A pesquisa final foi realizada em setembro de 2021; foram utilizados filtros
relevantes na base de dados para delimitar os resultados quanto ao tipo de artigo
(ensaios clinicos controlados), ao periodo de publicacdo (Ultimos 10 anos

anteriormente a data da pesquisa), ao idioma (inglés) e participantes humanos.
Selecéo de estudos

ApoOs a pesquisa, os estudos foram selecionados por titulos e resumos, para
refinar a selecdo foram aplicados critérios de inclusdo e exclusédo. Foi realizada a
leitura na integra de todos os artigos que atenderam os critérios de inclusdo. Foram
inclusos estudos que avaliaram o desempenho no exercicio fisico especificamente
guantificados em distancia ou tempo; pessoas saudaveis e treinadas, com idade entre
18 e 60 anos; intervencao de pelo menos 6 dias, baseado nas recomendacdes de

Bowtell e Kelly (2019), onde esse periodo seria suficiente para ocorres alteragcées na
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expressao genética e proteica.

Foram excluidos estudos que nao quantificaram os polifendis; qualquer idioma
que néo fosse inglés; com participantes com morbidades; com participantes
sedentarios; revisdes e resumos; que nao foram aprovados por comité de ética; e que

avaliaram apenas recuperacédo do exercicio ou muscular.

Coleta de dados

Aplicados os critérios de incluséo e exclusao, selecionados foram coletados os
seguintes dados dos artigos: polifendis utilizados e suas dosagens; tempo de
intervencao; caracteristicas dos participantes; tipo de exercicio fisico; resultados no

desempenho.
RESULTADOS

A busca retornou 295 artigos, apés a leitura dos titulos e resumos, 25 foram
selecionados para leitura na integra. Destes, 9 estudos atenderam os critérios

estabelecidos e foram inclusos na revisao.
SUPLEMENTAQAO ALIMENTAR DE POLIFENOIS
Groselha negra

A groselha negra (Ribes nigrum L., Grossulriceae) € um fruto proveniente de
um arbusto perene, nativo da Europa central e da Asia, sendo muito popular na Nova
Zelandia. Possui alta concentracdo de compostos fendlicos, os quais se destacam as
antocianinas e os flavonoides (GOPALAN et al., 2012).

As antocianinas, o pigmento natural que da as caracteristicas visuais a groselha
negra, apresentam forte atividade antioxidante e anti-inflamatoria, fornecendo
propriedades ergogénicas contra as respostas negativas do exercicio, além de
proporcionar variados beneficios a satde como reducdo dos riscos de infarte no

miocardio, diminuicdo do risco de desenvolvimento de diabetes tipo 2 e inibicdo da
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proliferacdo de células cancerigenas (HUTCHISON et al., 2016; WILLEMS et al.,
2015; LYALL et al.,2009).

Braakhuis, Hopkings e Lowe (2014) investigaram o efeito da suplementacao de
groselha negra durante 3 semanas em 23 atletas do sexo feminino. O tratamento
dietético foi realizado através da combinacdo de bebida concentrada, extrato e suco
em po. Ao todo, os 500 ml da bebida continham 300mg de antocianinas. O teste de
desempenho foi realizado através de 5 km de corrida time trial e teste incremental em
esteira. A bebida contendo polifendis beneficiou o desempenho dos corredores com
maiores cargas de treinamento.

Cook et al. (2015) investigaram o efeito da suplementacdo de extrato de
groselha negra no desempenho e nas respostas fisiolégicas e metabdlicas em 14
ciclistas do sexo masculino. Os atletas relataram média de 8 a 10 horas de exercicios
semanais e mais de 3 anos de experiéncia em competicbes. O protocolo de
suplementacao consistiu em 300 mg de extrato de groselha negra, contendo 105 mg
de antocianinas, durante 7 dias. Os resultados foram coletados em teste incremental
e teste de 16,1 km contra relégio. Foi observada melhora no desempenho time trial,
outro parametro observado foi valor mais elevado de lactato plasmético e aumento da
oxidacgdo de acidos graxos no exercicio em intensidade moderada.

Perkins et al. (2015), avaliaram os efeitos de 7 dias de suplementacdo de
extrato de groselha negra da Nova Zelandia em 13 corredores do sexo masculino.
Foram administrados diariamente 300 mg do extrato, destes 105 mg sdo compostos
por antocianinas. Como resultado, foi observado aumento do niamero de sprints e
consequentemente aumento da distancia percorrida, sem ocorrer variagées no ritmo
cardiaco, na absorcéo de oxigénio, apenas aumento do lactato sanguineo proximos a

condi¢cBes de exaustao.
Cereja azeda

A cereja azeda de Montmorency (Prunus cerasus) € um alimento rico em
nutrientes, compostos bioativos e com baixo valor energético. Dentre esses elementos
destaca se potéassio, vitamina C, antocianinas, quercetina e carotenoides. Cerca de

25% a 40% do conteudo de polifendis das cerejas de Montemorency sdo constituidos
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de hidroxicinamatos e flavonois (WOJDYLO et al., 2014; MCCUNE et al., 2011).

Por apresentar este perfil fitoquimico, véarios estudos apontaram acédo
promotora a saude, devido a reducdo do risco de doencas cronicas inflamatorias,
doencas cardiovasculares, diabetes e cancer. Alguns beneficios também foram
evidenciados quanto a pratica de exercicio fisico de forca e resisténcia, como reducéo
da dor muscular e aceleracdo da recuperacao da for¢a, aumento do fluxo sanguineo,
diminuicdo de marcadores de inflamag&o, melhora da capacidade cognitiva e do sono
(GAO; CHILIBECK, 2020; VITALE; HUEGLIN; BROAD, 2017; MCCUNE et al., 2011).

Morgan, Barton e Bowtell (2019) avaliaram os efeitos de 7 dias de
suplementacdo com capsulas de cereja azeda em po, o conteudo total de polifendis
foi avaliado em 468,8 mg, destes 257 mg eram antocianinas. Participaram do estudo
8 ciclistas treinados do sexo masculino, a avaliacdo do desempenho foi realizada por
meio de teste de ciclismo 15 km contra-relégio. Foi observada reducdo de
aproximadamente 74 segundo no tempo de concluséo do teste, o qual representou a
melhora de 4,6%. Também foi observada melhoria na oxigenacdo, o qual era
esperado devido as propriedades vasoativas dos polifendis presentes na cereja
azeda, fator que pode estar relacionado a melhoria no desempenho.

McCormick et al. (2016) avaliaram os efeitos de 6 dias de suplementacdo com
90 ml de suco concentrado de cereja azeda, o conteudo de polifendis presente foi
estimado em 820,53 mg de antocianinas. Participaram do estudo 9 jogadores de polo
aquatico do sexo masculino muito bem treinados. Os testes de desempenho foram
realizados por meio de protocolo de simulacdo de jogo e teste intermitente. Os
resultados nado indicaram qualquer efeito positivo no desempenho do exercicio, que

poderia estar relacionada com a baixa tensdo mecanica dos exercicios aguaticos.
Extrato de roma

A roma (Punica granatum) é uma fruta rica em compostos bioativos e desde os
tempos antigos tem sido utilizada com fins medicinais. Sdo encontrados mais de 124
fotoquimicos diferentes e os elagitaninos sdo os polifendis mais abundantes. Estima-
se que o suco de roma apresente a maior concentracao de elagitaninos que qualquer
outra bebida proveniente de frutas (WACHTEL-GALOR; BENZIE, 2011; SEERAM;
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SCHULMAN; HEBER, 2006).

Dentre os elagitaninos, destaca se as punicalaginas como o polifenol de maior
peso molecular, presente principalmente na casca. Durante seu processamento em
suco, onde a fruta é prensada inteira, grande parte dos elagitaninos sao extraidos para
0 suco em quantidade significativa, com niveis superiores a 2 g por litro. Também sé&o
encontrados outros polifendis importantes, como antocianinas, quercetina, kaempferol
e luteonina, embora em menores quantidades (GIL et al., 2000; SEERAM;
SCHULMAN; HEBER, 2006).

O metabolismo dos elagitaninos ocorre principalmente no intestino delgado, em
sua totalidade sdo hidrolisados em acido elagico, porém apresenta baixa
biodisponibilidade. Os compostos que n&do sédo absorvidos sdo metabolizados pela
microbiota intestinal, produzindo outros componentes; entre eles destacam-se as
urolitinas (VENUSOVA et al., 2021).

Quanto aos potenciais beneficios a saude, estudos recentes, entre eles uma
revisdo de literatura elucidou que o suco e extratos das mais diferentes partes da
roma, como casca, folhas e sementes, apresentam diversos feitos, destacando se os
efeitos antioxidantes, antidiabéticos, anti-hipertensivos, antiobesidade, anti-
inflamatério, antimicrobianos e antitumorais foram os mais verificados (VUCIC et al,
2019; DANESI; FERGUSON, 2017).

Crum, Barnes e Stannard (2018) avaliaram a suplementacdo de extrato de
roma durante 8 dias, em 8 ciclistas treinados de ambos os sexos. O protocolo de
suplementacao foi 15 mg/kg, sendo o contetdo estimado de polifendis entre 652 e
1080 mg, esses compostos quase que em sua totalidade de elagitaninos. A coleta
de dados foi realizada por meio de teste 5 minutos de ciclismo contra relégio, como
esperado foi evidenciado o aumento de nitrato plasmatico, mas ndo houve melhora
no desempenho. A curta duracdo do teste pode sugerir o ndo resultado no
desempenho e evidencia a necessidade de estudos com teste de maior duragao.

Torregrosa-Garcia et al. (2019) avaliaram a suplementacdo de 750 mg de
extrato de roma, contendo 225 mg de punicalaginas, um polifenol da classe dos
elagitaninos, durante 15 dias. O estudo teve a participacdo de 26 ciclistas do sexo
masculino. Como resultado foi observado aumento do tempo total até a exaustéo, que

promoveu aumento do esforco maximo e subméximo. Tais achados seriam
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interessantes em competicdes de longa duracédo, onde proximo ao final da prova o

atleta aumentaria sua intensidade.
Hesperidina

A hesperidina € um flavonoide encontrado principalmente em frutas citricas,
como a laranja doce, liméo, tangerina e toranja. Pode ser encontrada de duas formas
isoméricas, a 2S-Hesperidina, a forma natural mais predominante e 2R-Hesperidina,
sua forma com menor biodisponibilidade (MVOREIRA-ARAUJO, 2019; BARRECA et
al., 2017; GARG et al., 2001).

Diversos estudos clinicos e em animais tém demonstrado os efeitos bioldgicos
promovidos pela hesperidina, promovendo reducédo de fatores de risco para doencas
metabdlicas e cardiovasculares, efeito antioxidante, anti-inflamatério e antimicrobiano,
controle glicémico, propriedades anticancer e neuroprotetor (BARRECA et al., 2017,
PLA-PAGA et al., 2017; OLIVEIRA; DOURADO; CESAR, 2013).

Martinez-Noguera et al. (2020) avaliaram 8 semanas de suplementacdo de
extrato de laranja doce, contendo 500 mg de S2-Hesperidina, em 40 ciclistas do sexo
masculino. Foram observados melhora no desempenho de exercicio submaximo e de
intensidade maxima nos testes incrementais. Prevencao da queda de VO Relativo e
da taxa maxima de oxidacdo de gorduras nos testes por etapas. Foi realizada a
hip6tese que a ingestdo cronica de S2-Hesperidina melhoraria a producao de energia
e consequentemente o desempenho dos atletas, ndo entanto existem poucas

evidéncias sobre tal efeito.
Erva mate

A erva-mate é o principal produto obtido da arvore llex paraguariensis, uma
planta originaria da regido Sul-americana. Muito consumida na Argentina, Brasil,
Paraguai e Uruguai na forma de bebida, como cha mate, chimarrdo e tereré
(MOSIMANN; WILHELM-FILHO; SILVA, 2006; COLPO et al, 2016).

Extremamente rica em compostos bioativos com destaque para os polifendis

e as metilxantinas. Em estudo recente Mateos et al. (2018), observou 58 tipos
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diferentes de polifendis presentes em erva-mate comerciais. Sao compostos
principalmente por derivados do &cido hidroxicinAmico, como acido cafeico, &acido
clorogénico e flavondis como a rutina, quercetina e kaempferol. As metilxantinas
encontradas foram a cafeinae a teobromina.

Areta et al. (2017) avaliaram o efeito de 6 dias de suplementacdo com 5g de
extrato de erva mate em capsulas, contendo 456 mg de polifenéis, no desempenho
de 9 ciclistas do sexo masculino. No teste de ciclismo 30 minutos contra-reldgio,
realizado a 80% de poténcia aerObica, foi observado pequena melhora no
desempenho, houve uma reducdo de aproximadamente 40 segundos para realizar a
carga de trabalho estipulada. Nos testes submaximos foram observados aumento da
oxidacdo de gorduras em intensidade de 30% a 50% do VOgzmax. O contetudo de
cafeina presente na suplementacao foi baixa, ndo sendo considerada ergogénica, ndo

interferindo no resultado.
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Tabela 1 — Resumo dos estudos que investigaram o efeito da suplementacéo de polifendis no desempenho de exercicios de

endurance

Autores Protocolo de suplementacgéo Participantes

Principais resultado

Areta et al., 2017 5 g dia de extrato de erva mate 9 ciclistas / triatletas do sexo

durante 6 dias masculino bem treinados

500 ml dia de wuma bebida23 corredoras treinadas
preparada com suco concentrado e

extrato de groselha negra

durante 3 semanas

Braakhuis; Hopkins;
Lowe, 2013

Cook et al., 2015 300 mg dia de extrato groselha 14 ciclistas masculinos

negra durante 7 dias

Crum; Barnes;
Stanard, 2018

15 mg/kg de extrato de romda 6 homens e 2
durante 8 dias treinados

Martinez-Noguera et
al., 2020

500 mg de
durante 8 semanas

S2-Hesperidina 40 ciclistas
masculinos

9 atletas masculinos de pglo
aquatico bem treinados

McCormick et al.,2016 90 ml de suco concentrado de
cereja azeda durante 7 dias

amadoresMelhoria de

1 oxidacdo de gorduras durante o
exercicio submaximo, 1 poténcia,
melhoria de desempenho no teste TT.

Pequena melhora no desemprenho dos
individuos com maiores cargas de
treinamento

Diminuic&o do tempo de concluséo, 1
oxidacdo de gorduras, 1 lactato
sanguineo.

mulheresNao houve melhora de desempenho,

1 NO plasmatico

desempenho em
exercicios subméaximos € de
intensidade méaxima

Nenhum efeito  observado no

desempenho.

mg (miligramas) 1 (aumento) TT (time trial) NO (éxido nitrico)
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Autores Protocolo de suplementacéo

Participantes Principais resultado

Morgan; Barton;
Bowtell, 2019

6 capsulas dia de cereja azeda
liofilizada em p6 durante 7 dias

Perkins et al., 2015 300 mg dia de extrato de groselha

negra durante 7 dias

Terregrosa-Garcia et
al., 2019

750 mg dia de extrato de roma
durante 15 dias

8 ciclistas masculinos 1 oxigenacdo e melhoria de

treinados desempenho

13 homens fisicamente 1 lactato sanguineo e melhoria de

ativos desempenho

26 atletas masculinos Melhorias no esforgo maximo e

submaximo

mg (miligramas) 1 (aumento) TT (time trial) NO (éxido nitrico)
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do presente estudo foi possivel observar que a suplementagcdo com
esses extratos e sucos ricos em polifendis pelo periodo de 6 dias ou mais parece ser
promissora, podendo ser utilizada como recurso ergogénico para melhoria de
desempenho em exercicios extenuantes, visto que em competicbes a minima
melhoria de tempo ou distancia percorrida seria benéfica aos individuos. No entanto,
foram encontrados um numero restrito de estudos, destacando a necessidade de
futuras pesquisas para analisar os possiveis efeitos dos polifendis e as dosagens
ideais, desta forma podendo estabelecer recomendacbes especificas para a
suplementacao ou inclusdo de alimentos ricos em polifendis na dieta de atletas e
praticantes de exercicio fisico. Também foi possivel observar a caréncia de estudos
realizados com fontes alimentares comuns em nossa regido, considerando a rica

diversidade de plantas presentes no Brasil.
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