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RESUMO

Para atingir o maximo de suas potencialidades, atletas costumam levar uma rotina de
treinamento extenuante. Embora o treinamento fisico seja associado a beneficios a
saude cardiometabdlica, atletas em condicbes de excesso de treinamento com
inadequada recuperagao desencadeia estresse oxidativo e aumento da inflamacéao
sistémica, com concomitante redugao da performance esportiva. Por outro lado, a
literatura tem demonstrado um numero crescente de estudos em que frutas se
mostraram capazes de melhorar a performance fisica devido as suas propriedades
antioxidantes e anti-inflamatorias. Porém, até o momento ndo existem investigagoes
se estas propriedades minimizam os danos provocados pelo excesso de treinamento.
Sendo a uva roxa uma das frutas com maior capacidade antioxidante, o objetivo deste
estudo é avaliar o potencial dos seus derivados na atenuacdo de parametros de
excesso de treino induzido por um protocolo de treinamento extenuante em ratos.
Foram utilizados 15 ratos wistar machos, distribuidos em: grupo controle (CON) (ndo
suplementando e sem exercicio); grupo treinado (EXC) (ndo suplementado e
treinado); grupo treinado e suplementado com suco de uva (EXS). Os animais
treinados realizaram 11 semanas de treinamento com cinco sessdées semanais até a
72 semana, com aumento brusco para 2 a 3 sessodes /dia até a 112 semana. Todos os
grupos fizeram teste de desempenho fisico apés semana de adaptagao, 42, 8% e 112
semanas. Apos este ultimo teste os animais fizeram um teste comportamental e
ecocardiograma, sendo posteriormente sacrificados para coletado sangue e retirada
do figado, cérebro e coragdo para analises de estresse oxidativo e os musculos
(soleo/extensor longo) para analise de expressdo proteica. Quando avaliada a
performance fisica, na quarta semana o grupo EXS teve uma melhora de 80+64% e o
grupo EXC apenas 25+8%, enquanto isso, o grupo CON apresentou um decréscimo
de 24+19%. Na 8° semana o grupo EXS melhorou em 206£62% enquanto o grupo
EXC 136+98%. Na 112 semana o desempenho aumento em 263+80% no grupo
suplementado, mas apenas 154+171 no grupo EXC. Neste momento, o grupo CON
apresentou apenas uma discreta melhora da performance de 25+55%. Nao foram
observadas diferengas estatistica na performance, mas o D de Cohen indicou effect
size de 1,33 na quarta semana, de 0,96 na 82 semana e 0,91 na 112 semana quando
comparado grupo controle ativo ao suplementando. As variaveis de estrese oxidativo
malondialdeido e a capacidade antioxidante total se comportaram de forma similar
entre os grupos, assim como a ansiedade nao diferiu entre os grupos. Deste modo,
conclui-se que a suplementagcao do suco de uva promove melhoria da performance
fisica de animais perante cargas regulares de treino e impede a estagnacdo do
desempenho fisico perante cargas excessivas. Entretanto esse efeito ndo é mediado
pela atenuacao de indicadores de estresse oxidativo.

Palavras-chave: alimentos ergogénicos, performance, exercicio.



ABSTRACT

To reach their full potential, athletes often lead a strenuous training routine. Although
physical training is associated with cardiometabolic health benefits, athletes in
overtraining conditions with inadequate recovery triggers oxidative stress and
increased systemic inflammation, with a concomitant reduction in sports performance.
On the other hand, the literature has shown an increasing number of studies in which
fruits are able to improve physical performance due to their antioxidant and anti-
inflammatory properties. However, so far there are no investigations as to whether
these properties minimize the damage caused by overtraining. As the purple grape is
one of the fruits with the highest antioxidant capacity, the objective of this study is to
evaluate the potential of its derivatives in the attenuation of overtraining parameters
induced by a strenuous training protocol in rats. Fifteen male Wistar rats were used,
distributed in: control group (CON) (not supplementing and without exercise); trained
group (EXC) (not supplemented and trained); exercise group supplemented with grape
juice (EXS). The trained animals underwent 11 weeks of training with five weekly
sessions up to week 7, with a sharp increase to 2-3 sessions / day until week 11. All
groups took physical performance test at the 4th, 8th and 11th week. After this last test
the animals performed a behavioral test and echocardiogram, and were later sacrificed
for blood collection and liver, brain and heart removal for oxidative stress analysis and
the muscles (soleus / extensor longus) for protein expression analysis. When the
physical performance was evaluated, in the fourth week the EXS group had an
improvement of 80 £ 64% and the EXC group only 25 + 8%, while the CON group
showed a decrease of 24 + 19%. At week 8 the EXS group improved by 206 + 62%
while the EXC group 136 + 98%. At week 11 performance increased by 263 + 80% in
the supplemented group but only 154 + 171 in the EXC group. At this time, the CON
group showed only a slight performance improvement of 25 + 55%. No statistical
differences in performance were observed, but Cohen's D indicated an effect size of
1.33 in the fourth week, 0.96 in the 8th week and 0.91 in the 11th week when compared
to the active control group. Malondialdehyde and total antioxidant capacity behaved
similarly between the groups, as anxiety did not differ between the groups. Thus, it is
concluded that the supplementation of grape juice promotes improvement of the
physical performance of animals under regular training loads and prevents the
stagnation of physical performance under excessive loads. However, this effect is not
mediated by attenuation of oxidative stress indicators.

Keywords: ergogenic foods, performance, exercise.
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1 INTRODUGAO

Para atingir o maximo de suas potencialidades, atletas de alto nivel treinam
com cargas mais elevadas possiveis (SCHWELLNUS et al., 2016). Se por um lado,
os fortes estimulos podem gerar maximas adaptagdes que vao melhorar o
desempenho (HUGHES; ELLEFSEN; BAAR, 2017), por outro lado, estas rotinas de
treinamento sdo praticadas dentro de uma margem de risco de excesso de
treinamento. Nestes casos, os atletas podem sofrer um efeito reverso, com o
desenvolvimento de overreaching nao funcional (perda do desempenho sem maiores
repercussdes) (SCHMIKLI et al., 2011) ou até mesmo overtraining (deterioragdo da
performance fisica que pode perdurar por meses), o que pode comprometer toda a
temporada de treinamento e ainda com serias consequéncias clinicas para vida do
atleta (SMITH, L. L., 2000; KREHER; SCHWARTZ, 2012).

Quando o atleta se encontra em estado de overreaching nao funcional ou
overtraining, ele esta fisiologicamente perturbado. Dentre as perturbagdes fisiolodgicos,
o sistema de defesa antioxidante pode estar comprometido (MARIN et al., 2013).
Nesta perspectiva, tem sido demonstrado que o treinamento intenso e o descanso
inadequado aumentam sobremaneira a produgdo de espécies reativas de oxigénio,
suplantando o sistema de defesa enddégeno, podendo ocasionar deterioragdo da
condigao fisica do atleta (MARGONIS et al., 2007; TANSKANEN, M.; ATALAY;
UUSITALO, 2010).

Enquanto o estresse oxidativo € um efeito deletério ocasionado por cargas de
treino/recuperagao inadequados, a uva tem demostrado uma potencial capacidade
antioxidante e anti-inflamatéria em condigdes in vitro (YOUSSEF et al., 2019) e em
pessoas com doengas associadas ao estresse oxidativo, como as enfermidades
cardiovasculares (LEIFERT; ABEYWARDENA, 2008). Enquanto isso, alguns
pesquisadores induziram estresse oxidativo em animais com protocolos de
treinamento e demostraram que o suco organico da uva roxa (DALLA CORTE et al.,
2013) e a quercetina (antioxidante presente na uva) (HALEAGRAHARA et al., 2009)

minimizaram este efeito.

No contexto esportivo, foi demostrado que os polifendis extraidos do vinho tinto
exerceram efeito ergogénico, melhorando a capacidade fisica de ratos e atenuando
indicadores de estresse oxidativo (DAL-ROS et al., 2011; MINEGISHI et al., 2011).
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Em humanos, a suplementacdo do suco de uva por 28 dias foi capaz de atenuar
indicadores de estresse oxidativo e aprimorar o desempenho de corredores
(TOSCANGO, L. et al., 2015). Além disso, a ingestdo do extrato da uva durante 30 dias
promoveu melhora da performance de atletas de handball acompanhada de

diminuicado de estresse oxidativo (Lafay et al. 2009).

A despeito desses interessantes dados, uma possivel prote¢cdo do suco de uva
contra o estresse oxidativo desencadeado por cargas de treino pesadas ou excessivas
ainda nao foi verificada, mesmo considerando que o estresse oxidativo participa da
etiologia das repercussdes negativas do excesso de treinamento. Desse modo, este
estudo foi desenvolvido para testar a hipétese de que o suco de uva tinto é capaz de
minimizar o estresse oxidativo e, consequentemente, evitar a perda de desempenho
de ratos expostos a um protocolo de treinamento com cargas excessivas, adotando-
se para isto um protocolo de treinamento inicialmente com cargas consideradas
usuais (uma sessao por dia) e aumento para cargas excessivas (trés sessodes por dia),
que foi previamente desenvolvido para promover o fendmeno da sindrome do
overtraining.

O objetivo geral do trabalho consiste em analisar o potencial do suco de uva no
desempenho fisico, estresse oxidativo e sinais de overtraining em ratos expostos a
um protocolo de treinamento validado para promover desgaste fisico severo. Como
objetivos especificos, ter-se-a:

e Caracterizar um vinho e um suco quanto aos compostos fendlicos;

e Determinar o efeito da suplementacdo com vinho e suco de uva tintos
no desempenho fisico dos animais;

e Determinar o efeito da suplementacdo com vinho e suco de uva tintos
em marcadores de estresse oxidativo;

e Determinar o efeito da suplementacdo com vinho e suco de uva tintos
no estado de ansiedade;

e Determinar o efeito da suplementagdo com vinho e suco de uva tintos
nas estruturas e funcéo cardiacas observaveis por ecocardiograma de
ratos expostos um protocolo de treinamento intenso destinado a

promover overtraining;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ADAPTACAO AS CARGAS DE TREINO

Adaptagdes bioldgicas sdo mudangas funcionais e estruturais dentro de um
sistema organico (SELYE, 1950). No contexto desportivo, entendem-se adaptagdes
como as alteragdes funcionais dos 6rgaos e sistemas que sdo demandados em
decorréncia da pratica desportiva (WEINECK, 1989). Tubino defende que quando o
organismo sofre estresse fisico, mecanismos compensatérios vao responder a um
aumento das necessidades fisioldégicas. A magnitude da adaptagdo, depende da
magnitude do estresse, de modo que o estimulo estressor pode ser classificado como
débil, que ndo ira acarretar em nenhuma adaptacéo, o estimulo médio apenas excita,
mas estimulos médios a fortes geram estresse suficiente para desencadear
adaptacdes (TUBINO, 2003).

Uma vez que atletas dependem de maximas adaptacbes para obterem
maximos ganhos de desempenho, afim de obter o sucesso esportivo, os estimulos
proporcionados pelo treinamento devem ser sempre suficientemente fortes para
promover esta adaptacdo (HUGHES; ELLEFSEN; BAAR, 2017). Entretanto, se o
estimulo for considerado muito forte (TUBINO, 2003), vai superar a capacidade de
adaptagado do organismo e causar danos, 0os quais caracterizados por perca de
rendimento esportivo e disfungado fisiolégica que pode evoluir para um estado
patologico e aumentado prevaléncia de lesées (CARFAGNO; HENDRIX, 2014). Na
pratica atletas vivem no limiar entre o estimulo forte e muito forte, o que o coloca
sempre entre 0 maximo sucesso esportivo possivel e os efeitos deletérios do excesso
de treinamento. O fato adicional de que n&o existem critérios objetivos para se
determinar quando o estimulo é forte ou muito forte, torna muito desafiante o processo
de treinamento de um atleta de alto nivel.

Os treinos fisicos diarios promovem uma ébvia fadiga aguda, com redugao da
capacidade fisica apos cada sessdo (MEEUSEN, ROMAIN, 2013). Entretanto, durante
o periodo de recuperagdo, o organismo langa mao de fendbmenos que vao néo
somente restaurar a capacidade fisica perdida ao final da sessao, como também se
recupera ficando mais competente que antes, caracterizando o fendmeno da

adaptacdo. E nisso que consiste a evolugdo da capacidade de desempenho induzida
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pelas sessodes de treinamento (SMITH, D. J., 2003; AUBRY et al., 2015a). Em termos
praticos, treinadores aplicam este principio de desgaste / recuperagado de uma sessao
para outra, mas acumulando fadiga com algumas sessdes conjuntas de treinamentos,
seguida de alguns dias de recuperagao (MUJIKA, 2011). A proposta é que o desgaste
provocado por um acumulo de cargas seguidas de treino promova uma maior resposta
adaptativa do organismo.

O desgaste promovido por sessdes seguidas de treinamento, mas que resulta
em adaptacgéo apos um periodo de descanso recebe o nome de overreaching (DUPUY
et al., 2013), e pode ser classificado em funcional e ndo-funcional. O overreaching
funcional é definido como um decréscimo de curto periodo no desempenho como
resultado de aumento do estresse pelo treinamento. E uma parte habitual do processo
de treinamento de atletas e sua recuperagdo para um desempenho regular ocorre
dentro de alguns dias (MEEUSEN, ROMAIN et al., 2013). Quando sao fornecidos
periodos adequados de recuperagao, um efeito de "supercompesacao" pode ocorrer
com o atleta exibindo desempenho aprimorado em comparagao com os niveis basais
(AUBRY et al., 2015b).

Entretanto, quando carga de treino, periodo de descanso e fator nutricional ndo
estdo ajustados, a supercompesacdo nao acontece. Consequentemente isso
ocasiona estagnagao ou perda da performance, que pode perdurar por semanas ou
meses, caracterizando neste caso um outro tipo de overreaching denominado de
“overreaching n&o funcional” (NFOR) (KAJAIA et al., 2017). Neste caso, o atleta n&o
apresenta a recuperacido e supercompesacao pretendidas, de modo que sua
performance nao evolui (KAJAIA et al., 2017).

Existe, entretanto, uma situag&o ainda pior do que overreaching nao funcional.
Trata-se dos casos em que além da auséncia de recuperagao / supercompesacao, a
carga de treino é tdo intensa ou o periodo de recuperacgao / nutricao € tao insuficiente
que, além de nao haver evolugao do desempenho, ocorrem disfungdes patolégicas no
organismo. Estas alteragbes patologicas atingem varios sistemas, sendo por isso
denominada de sindrome (CARFAGNO; HENDRIX, 2014). A sindrome do overtraining
(SOT) é definida como um transtorno imunoneuroenddcrino que acompanha um
declinio no desempenho, incapacidade de manter cargas de treinamento, fadiga
persistente, doencas frequentes, sono perturbado e alteragbes no estado de humor.
Estes aspectos da disfungdo imunoneuroenddécrino acompanhada de queda no

desempenho e alteragdes comportamentais estdo presentes nas diversas definicoes
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da SOT (MACKINNON, 2000; SMITH, L. L., 2000; ANGELINE et al., 2004,
BANDYOPADHYAY; BHATTACHARJEE, 2012).

Uma vez que o atleta se adaptou a carga de treino, as sessdes que antes eram
pesadas, tornam-se mais confortaveis. Ocorre que, para atingir a exceléncia esportiva,
o atleta ndo pode se manter neste nivel de conforto. E necessario aumentar as cargas
de treino, para promover novo estresse, novo desencadeamento dos mecanismos de
adaptacao. Esta constante necessidade de aumento das cargas é caracterizada como
um principio do treinamento desportivo, denominado de principio da sobrecarga
(TUBINO). O principio da sobrecarga expde que se deve fornecer um estimulo
adequado para alcangar uma adaptacgédo fisica, fisiolégica ou de desempenho
desejada. Fundamentalmente, a sobrecarga € o treino ou treinamento que vai além
dos niveis normais da capacidade fisica habitual do praticante de atividade fisica. Para
que seja capaz de ocasionar sobrecarga o estimulo deve ser modulado em um ou
mais componentes da carga, como por exemplo volume e intensidade (STONE;
PLISK; COLLINS, 2007) .

Se por um lado o atleta esta sempre aplicando o principio da sobrecarga para
obter o maximo de adaptacao, e consequentemente de aumento no desempenho, por
outro lado, se essa sobrecarga foi demasiadamente aplicada, ou se o descanso néo
for suficiente, o atleta isto pode superar a capacidade de adaptagdo do organismo,

levando o atleta aos fendmenos do overreaching nao funcional ou overtraining.

2.2 CONTROLE DAS CARGAS DE TREINO

Para assegurar que um atleta treine com a maior carga de treino possivel, mas
sem superar a capacidade de adaptacédo (gerando overreaching nao funcional ou
overtraining), a estratégia mais aceita atualmente é monitorar as respostas
adaptativas do atleta por meio de ferramentas de controle das cargas de treino
(HALSON, 2014).

As cagas de treino sido classificas em cargas externa e cargas internas
(MUJIKA, 2017), conforme diagrama do quadro 1. A cargas externas representam o
estimulo fisico que € imposto ao atleta, como o volume de treinamento, a intensidade,
o tipo de exercicio, os intervalos, a frequéncia semanal. Entretanto, atletas podem

reagir distintamente a uma mesma carga externa, a depender de suas condi¢des
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fisiolégicas (por exemplo, uma corrida de 10km representa uma carga diferente para
um maratonista ou atleta de fisiculturismo). Deste modo, a forma como cada atleta
responde ao treinamento &€ denominada carga interna de treinamento.

Considerando que as cargas internas de treinamento sdo observadas pela
resposta fisioldgica, varios marcadores tém sido usados para quantificar a carga
interna de cada atleta individualmente. Estes marcadores vao do desgaste muscular
provocado pela sessao de treino até o estresse oxidativo promovido por esta mesma

sessdo. O quadro 1 mostra uma sintese destes marcadores.

Quadro 1 — variaveis da carga de treino

Cargas de Treino

Carga externa Carga interna
Volume PSE
Intensidade Dano muscular
Densidade inflamacao

Estresse oxidativo

Frequéncia cardiaca
Variabilidade da

frequéncia cardiaca

PSE, percepcéao subjetiva do esforgo

Dano muscular: o exercicio fisico envolve agbes de alongamento muscular

(excéntricas) que podem resultar em ruptura da estrutura muscular, comprometimento
da contracgéao, inflamagéo e degradagao da proteina muscular (OWENS et al., 2018).
Este processo esta associado a dor muscular de inicio tardio e é referido como dano
muscular induzido pelo exercicio (BAUMERT et al.,, 2016) . Um dos protocolos
utilizados para avaliacao indireta de dano muscular é a realizacdo de um exercicio
extenuante seguidamente de uma nova prova apés quatro horas de repouso (KARP;
JOHNSTON, 2006). Esse dano muscular, no entanto, costuma ser acompanhado de
aumento em seus respectivos indicadores bioquimicos como; creatina kinase (CK)
(GILSON et al., 2010), lactato desidrogenasse (LDH) (TSITSIMPIKOU et al., 2013), 3-
metil-histidina (CORSETTI et al., 2016) e DNA sérico (BEITER et al., 2011). Uma vez
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que ocorra perturbagdes nas concentracbes desses indicadores, pode haver o
comprometimento da performance esportiva (MAGAL et al., 2010).

Estudos demonstram que um dano muscular leve promove uma perda da
capacidade de geragdo de forca em torno de 20% e uma rapida recuperacéo,
enquanto o dano moderado compromete a capacidade de geracéo de forgca em até
50% e requer de 5 a 7 dias para que ocorra a recuperagao. O dano muscular severo
ocasiona uma perda da geracgéo de forga maior que 50% e requer mais de 7 dias para
que acontega a recuperacéo (PAULSEN et al., 2012).

Processo inflamatério - A inflamagao € uma resposta fisiolégica do sistema

imunoldgico a estimulos nocivos, como irritantes, patégenos e células danificadas.
Mediada por uma variedade de fatores soluveis, incluindo um grupo de polipeptidios
segregados conhecidos como citocinas (GOMEZ-CABRERA; VINA; JI, 2016). As
citocinas sao moléculas importantes na sinalizagao celular e sdo reguladoras das
respostas imunes do hospedeiro a infeccdo, inflamagdo e trauma, inclusive os
traumas causados pelo exercicio fisico (TOVAR-Y-ROMO, 2017). Ja é bastante
evidente na literatura que o treinamento fisico tem um efeito anti-inflamatério
(PEDERSEN, 2017), entretanto, na SOT ocorre um desequilibrio entre a expressao
de compostos pro inflamatérios e anti-inflamatérios (MAIN et al., 2010).

Sendo o processo inflamatério um mecanismo bastante elucidativo sobre a
etiologia da SOT, o mesmo ganhou o status de teoria (SMITH, L. L., 2000; ANGELINE
et al., 2004). A conexao proposta entre inflamacéo (mediada por citocinas) e SOT é
relacionada ao trauma musculoesquelético induzido pelo exercicio agudo resultando
na liberagao de fatores inflamatérios locais (SMITH, L. L., 2000, 2003). Com o continuo
treinamento de alta intensidade e descanso limitado, tipicamente associado a SOT, a
inflamagédo aguda local torna-se cronica e as citocinas liberadas neste processo
ativam os mondcitos circulantes (SMITH, L. L., 2000, 2003). Os monécitos ativados
produzem grandes quantidades de citocinas proé-inflamatérias, resultando em
inflamacéo sistémica. A inflamacgéo sistémica é proposta como o fenébmeno central da
SOT (SMITH, L. L., 2000). O sistema nervoso central responde ao processo
inflamatoério com alteragdo de humor e apetite (PEREIRA, B. C. et al., 2015),
hiperatividade simpatica (TIAN et al., 2013), aumento na produgcdo de cortisol
(TANSKANEN, M. M. et al., 2011) e alteragéo do eixo hipotalamo hipdfise gonadal,
que resulta em reducdo de producdo de testosterona (SAFARINEJAD; AZMA;
KOLAHI, 2009).
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Quanto aos marcadores inflamatérios, os mais destacados na literatura séo as
citocinas, um grupo de glicoproteinas responsaveis pelo coordenagcéo da resposta
inflamatoria, determinando fatores como regulagdo da magnitude e duragao (SILVA,;
MACEDO, 2011). As citocinas pro-inflamatorias (IL-13, TNF-a, IL-6) e as anti-
inflamatdrias (IL-4, IL-8) sdo utilizadas para deteccao de inflamagao (SMITH, L. L.,
2000; GOMEZ-CABRERA; VINA; JI, 2016)

A esse despeito, um grupo de pesquisadores monitorou o treinamento de
atletas remadores por oito semanas que antecederam o campeonato mundial dessa
modalidade e observou uma associacao entre a expressao de citocinas IL-1-f e TNF-
a com disturbios de humor e insénia (MAIN et al., 2010). Um outro estudo, em modelo
animal, observou que ratos submetidos a um protocolo de exercicio extenuante,
apresentaram perfil de citocinas pro inflamatoérias elevado concomitante a diminuigao
do consumo alimentar e peso corporal (PEREIRA, B. C. et al., 2015). Um grupo de
pesquisadores investigou os efeitos de um protocolo de treinamento extenuante sobre
o estado inflamatdrio de ratos, no referido estudo constatou-se alteragdes nas
citocinas pro inflamatérias IL-6, TNF-a, IL-10 no grupo experimental quando
comparado ao grupo controle (GHOLAMNEZHAD et al., 2014).

Desequilibrio redox — Sob determinadas circunstancias, o excesso da producao

de ROS, sobressaindo-se aos sistemas antioxidantes endégenos (SOD, catalase e
GSD) exogenos (vitaminas A,C,E) pode causar danos e / ou modificagéo de lipidios,
proteinas, RNA e DNA, levando a um estado redox que é frequentemente referido
como estresse oxidativo (VALKO et al., 2007). O exercicio fisico € uma reconhecida
ferramenta capaz de aumentar a producdo de compostos indicadores de dano
oxidativo apods a realizagao de uma unica sesséo (ALOUI et al., 2017). Esses impactos
podem gerar respostas adaptativas favoraveis como o aumento da capacidade
antioxidante do organismo, caso ofertadas as condi¢des de descanso adequadas.
Entretanto, as cargas excessivas de treino sao capazes de provocar um aumento
demasiado desses compostos, acarretando em prejuizo da performance esportiva e
consequentemente SOT.

O estresse oxidativo é estimado utilizando varios métodos e parametros como
danos as membranas lipidicas (malondialdeido) (TARTIBIAN; MALEKI, 2012),
proteinas e DNA  (8-hydroxyguanine) (HARMS-RINGDAHL; JENSSEN;
HAGHDOOST, 2012) e medindo a atividade de enzimas antioxidantes (Superoxido
dismutase, glutationa peroxidase e catalase) (TARTIBIAN; MALEKI, 2012;
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CARVALHO-PEIXOTO et al., 2016) ou as concentragbes de antioxidantes nao
enzimaticos (vitamina C, E, A) (TOSCANO, L. et al., 2015; MCLEAY et al., 2017).

Nesse contexto, um estudo em modelo animal avaliou os efeitos de um
protocolo de overtraining sobre marcadores de estresse oxidativo e constatou
alteracdes das variaveis (aumento de TBARS e diminuigdo da atividade do complexo
IV) acompanhada de prejuizos na performance fisica dos animais (FERRARESSO et
al., 2012). Um outro grupo de pesquisa examinou os impactos de um protocolo de
exercicio desgastante de cinco dias por semana durante oito semanas e constatou
dano ao DNA e células musculares, diminuicao dos niveis de glutationa com aumento
de marcadores de estresse oxidativo no musculo e no sangue acompanhado por
decréscimo no desempenho fisico dos animais do grupo experimental quando
comparados ao controle (PEREIRA, B. et al., 2013). Um outro estudo abordando
atletas, majoritariamente praticantes de modalidades de endurance, examinou
parametros de estresse oxidativo entre os participantes que relataram sintomas de
overtraining e observou aumento da carbonilagéo proteica, constatando aumento dos
niveis de estresse oxidativo no grupo overtraining comparado ao grupo controle
(TANSKANEN, M.; ATALAY; UUSITALO, 2010)

Funcéo autonémica cardiaca - A fungcao autondmica cardiaca € um relevante

marcador que reflete a modulagao cardiaca por componentes simpaticos e vagais do
sistema nervoso autébnomo (DONG, 2016). Uma das variaveis utilizadas para
mensurar os componentes da fungao autondmica € a monitoragao da variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC). Embora a aplicagdo clinica da VFC esteja associada
principalmente a predicdo da morte cardiaca subita e a avaliagao da progressao de
doencas cardiovasculares (KUBOTA et al., 2017) e metabolicas (SILVA-E-OLIVEIRA
et al., 2017), observagdes recentes sugerem sua aplicabilidade ao treinamento fisico
(BELLENGER et al., 2016).

A VFC esta se tornando uma das ferramentas mais utilizadas de monitoramento
de treinamento e recuperagdo em ciéncias do esporte (PLEWS et al.,, 2013). A
possibilidade de aplicar VFC baseia-se no fato de que a regulagdo autondmica
cardiaca € um indicador importante das adaptagdes ao treinamento (HOTTENROTT;
HOOS; ESPERER, 2006).

Percebe-se que durante o inicio da atividade fisica, os intervalos R-R tornam-

se mais curtos e mais uniformes, resultantes do aumento da atividade simpatica e da
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retirada parassimpatica, podendo fornecer informagdes adicionais sobre o estresse
fisiologico e niveis de fadiga durante e apds o treinamento (SCHMITT et al., 2015).

O instrumento padrao utilizado para avaliar a fungado autonémica cardiaca é o
eletrocardiograma. Entretanto, outras ferramentas mais acessiveis e de mais baixo
custo tem sido adotadas, como monitores de frequéncia cardiaca (GILLINOV et al.,
2017) e smartphones com cintas bluetooth (PLEWS et al., 2017).

Um estudo observou que a VFC de atletas diagnosticados com SOT
apresentava um predominancia da atividade simpatica enquanto participantes que
mantinham uma rotina de treinamento moderada apresentou dominio da funcéo
parassimpatica, evidenciando um efeito negativo da SOT na fungédo cardiaca
(MOUROT et al, 2004). Uma outra pesquisa investigou a VFC de atletas de
endurance com SOT, identificados através de uma triagem comparado a um grupo de
atletas nao afetados pela sindrome e constatou alteragdo entre o intervalo R-R e a
variagao do intervalo R-R (KIVINIEMI et al., 2014).

Disturbios hipotalamicos — Quando o organismo sofre algum tipo de estresse e

a homeostase € comprometida, hormdnios sao liberados para tentar reestabelecer a
sua integridade (CANO SOKOLOFF; MISRA; ACKERMAN, 2016). Um dos fatores
capazes de perturbar a integridade desse sistema € o exercicio, que representa um
potente estimulo fisiolégico a nivel hipotalamico, tendo duas variaveis principais que
modulam essa resposta ao exercicio: intensidade e duracdo (DUCLOS; TABARIN,
2016).

Uma série de disturbios hipotalamicos ocorrem frente a SOT. Essas alteracoes
afetam os eixos hipotalamo-hipéfise-adrenal (HHA) e hipotalamo-hipofise-gonadal,
que podem ser responsaveis pela SOT. Os atletas de endurance podem apresentar
mudangas sutis na fungcdo do eixo HHA, e atletas em overtraining costumam
demonstrar alteragées nas concentragdes de cortisol e testosterona (HAYES et al.,
2015), hormdnio adrenocorticotréfico (MEEUSEN, R. et al.,, 2004), e outros niveis
hormonais (ANGELINE et al., 2004; HALSON; JEUKENDRUP, 2004). As alteragdes
nos eixos HHA e hipotalamo-hipéfise-gonadal sdo individualizadas e dependem de
outros fatores, incluindo capacidade de realizacao de exercicio e vulnerabilidade a
outros agentes estressores (HALSON; JEUKENDRUP, 2004).

Nesse sentido, um estudo abordando 57 militares examinou os efeitos de um
protocolo de treinamento depois da quarta e da sétima semana do inicio, sobre

horménios sexuais e cortisol e constatou concentragdes aumentadas de globulina de
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ligacdo ao horménio sexual sérico e cortisol (TANSKANEN, M. M. et al., 2011).
Enquanto isso, uma revisao sistematica expde que os dados ainda séo heterogéneos
para utilizagdo do cortisol como indicador de SOT (ANDERSON; WIDEMAN, 2017).
Por outro lado, uma outra revisao sistematica aponta o GH e o ACTH como
indicadores confiaveis para deteccdo da SOT (CADEGIANI; KATER, 2017).

Alteracdes comportamentais - O exercicio fisico também causa perturbacdes

na resposta em sitios dopaminérgicos, catecolaminérgicos e serotoninérgicos, devido
a alteragdes na sintese e metabolismo de alguns aminoacidos. As variaveis utilizadas
para observar essa resposta a nivel neural sdo 5 — HT, dopamina, triptofano e
serotonina (STRUDER, 2003; ROHLFS et al., 2005; MEEUSEN, ROMAIN et al.,
2007).

As alteragbes dopaminérgicas e catecolaminérgicas influenciam notoriamente
no comportamento, explicando as perturbacdes de humor de atletas. Por este motivo,
ja foram propostos varios testes psicométricos destinados a quantificar o estado de
humor ou depressdo em atletas. Um dessas ferramentas utilizadas € o questionario
de sintomas clinicos do overtraining € composto por 54 perguntas de respostas “sim”
ou “ndo” que analisa aspectos das diferentes variaveis relacionadas a sindrome
(MAURICIO GATTAS BARA FILHO et al., 2010). Uma outra ferramenta também
utilizada para avaliagcdo de parametros psicométricos € o questionario POMS, que
consiste originalmente de 49 quesitos, porem esse mesmo instrumento foi validado
para a lingua portuguesa em uma versao mais resumida com 36 questdes
comtemplando escalas de tensao, depresséao, hostilidade, vigor, fadiga e confuséo
(VIANA; ALMEIDA; SANTO 2012).

De acordo com estas informacgdes, o quadro 2 apresenta de forma resumida as

ferramentas utilizadas para monitorar as cargas de treino.
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Quadro 2 - Ferramentas para monitoragcédo das cargas de treino

Fenébmeno

Dano muscular

Inflamacgao Sistémica

Sistema Imune

Estresse Oxidativo
Fatores Neurais

Sistema Hormonal

Testes Psicométricos

Marcadores bioquimicos, neurais, comportamentais e de desempenho

CK LDH DNA 3-metil histidina
PCR AGP
IL 1, IL 6, TNF-a Glutamina / Glutamato Leucocitos Imunoglobulinas
SOD MDA GSH-px CAT
SNS SNPS
Testosterona Cortisol Noradrenalina /
ACTH .
Adrenalina
POMS BRUMS Questionario do RESTQ-Sport

Overtraining

CK: Creatina Quinase; LDH: Lactatodesidrogenase; PCR: Proteina C Reativa; AGP: Alfa-1 Glicoproteina; IL: Interleucinas; IgA: TNF-a: Fator de necrose tumoral alfa
Imunoglobulina G; SOD: Superodxidodismutase; MDA: Malondialdeido; GSH-px: Glutationa Peroxidase; CAT: Capacidade Antioxidante Total; SNS: Sistema Nervoso
Simpatico; SNPS: Sistema Nervoso Parassimpatico; ACTH: Hormdnio Adrenocorticotréfico; POMS: Perfil do Estado de Humor; BRUMS: Escala de Humor Brunel;
RESTQ-Sport: Questionario de Estresse e recuperagéo para Atletas.
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2.3 POTENCIAL DE ALIMENTOS COMO RECURSO ERGOGENICO

Visto os impactos causados pelo treinamento fisico excessivo, observa-se na
literatura um numero crescente de estudos evidenciando o potencial de alimentos
capazes de evitar desgaste nos sistemas fisiolégicos afetados pelo overtraining ou
impedir o desgaste deste sistema perante cargas de treino intensas. A esse despeito,
existe um crescente no numero de estudos originais testando o efeito ergogénico de
alimentos (LUNN et al., 2012; ABBAS MEAMARBASHI; ALI RAJABI, 2013;
CARVALHO-PEIXOTO et al., 2016), e ao menos uma revisao de literatura abordando,
especificamente, o potencial de frutas para promover melhoria na performance fisica
de atletas (NADERI et al., 2018). A seguir serdo detalhados mais estudos que
evidenciam o efeito ergogénico dos alimentos.

Barbosa et al 2017 suplementou jogares de futebol por 30 dias com gergelim e
constatou que os atletas obtiveram diminui¢cao do estrese oxidativo (MDA), aumento
de marcadores antioxidantes exogenos (vitamina A, vitamina E e vitamina C),
diminuicdo de indicadores de dano muscular (CK e LDH) e estas melhoras foram
acompanhadas de aumento da capacidade aerdébica em comparagdo ao grupo da
mesma equipe que suplementou placebo.

Um estudo realizado avaliou o efeito da suplementacdo de mel por oito
semanas em atletas ciclistas e observou diminuicdo de marcadores de inflamacg&o (IL-
1b, IL-6, IL-8,TNF-a), decréscimo de indicadores de estresse oxidativo (ROS e MDA)
e aumento de marcadores antioxidantes (SOD, catalase e a capacidade antioxidante
total) (TARTIBIAN; MALEKI, 2012).

Um outro interessante ensaio em modelo animal examinou os efeitos da
suplementagdo de curcumina por 28 dias e observou aumento da forga (através de
um teste de preensao dianteira) e do tempo até a exaustdo em uma prova de natagao,
acompanhado por redugao de indicadores de dano muscular (CK, LDH, AST, ALT) e
aumento do glicogénio muscular (HUANG et al., 2015).

Porcelli et al 2016 examinou os efeitos da oferta de uma dieta rica em nitrato
por seis dias para sete homens atletas recreacionais de basquete. Nesse ensaio, os
autores constataram que uma dieta rica em nitrato é capaz de melhorar o desempenho
desportivo comprovado através da reduz do consumo de oxigénio, maior capacidade
de realizacao de exercicio e melhor desempenho no teste de habilidade.
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Uma investigagao realizada por um grupo de pesquisadores avaliou o efeito da
ingestao de chas (verde e hibisco) durante seis meses em jogadores de futebol, e
constatou uma diminui¢cdo de indicadores de estresse oxidativo (MDA), seguidamente
do aumento da capacidade antioxidante total (HADI et al., 2017).

2.4 UVA E DERIVADOS COMO RECURSO ERGOGENICO

As uvas tém uma longa e abundante historia. Durante as antigas civilizagbes
gregas e romanas, as uvas foram reverenciadas pelo seu uso na vinificagdo. Hoje em
dia, existem trés espécies principais de uvas: uvas europeias (Vitis vinifera), uvas
norte-americanas (Vitis labrusca e Vitis rotundifolia) e hibridas francesas. O consumo
dos derivados da uva tem sido bastante comum e varios produtos, como o suco e
vinho tem um valor comercial relevante (WADA et al., 2007).

Quanto a sua composi¢cao a uva chama atencgao pelo seu rico conteudo de
compostos antioxidantes, abrangendo principalmente antocianinas, flavandis,
flavonais, estilbenos (resveratrol) e acidos fendlicos (XIA et al., 2010). Até mesmo o
residuo da uva, na maior parte das vezes descartado pela industria como parte néo
utilizavel do processo da produgdao de sucos e vinhos mostrou ter um perfil
antioxidante interessante (HAAS et al., 2016, 2017).

Os primeiros estudos avaliando o efeito antioxidante das uvas no estresse
oxidativo e com envolvimento do exercicio foi justamente adotando-se esta premissa
de que o treino intenso prover estresse oxidativo. Dentre eles uma investigagdo com
oferta do suco organico da uva roxa em ratos que foram submetidos a um protocolo
de treinamento observou diminui¢do nos marcadores de estresse oxidativo no grupo
suplementado quando comparado ao grupo controle (DALLA CORTE et al., 2013).
Um outro estudo examinou os efeitos da suplementacdo de quercetina (flavonoide
encontrado na uva) em ratos submetidos a um programa de treinamento e verificou
manutengdo dos niveis de enzimas antioxidantes tanto no sangue quanto no
hipotalamo enquanto o grupo controle apresentou diminuicdo dos niveis enzimaticos
analisados (HALEAGRAHARA et al., 2009).

Nessa perspectiva, estudos com humanos confirmam os efeitos ja vistos em
modelo animal, mas o volume de estudos ainda é muito incipiente, resumindo-se a
dois estudos. Um ensaio com triatletas demonstrou aumento da capacidade

antioxidante a ainda aperfeicoamento no metabolismo da glicose com a ingestao de
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300 ml de suco de uva por 20 dia (GONCALVES et al., 2011). O nosso laboratério,
buscando contribuir com essa linha de pesquisa, testou a suplementagao de 700ml/dia
do suco de uva em atletas corredores e também constatou diminuigdo de estresse
oxidativo e inflamacg&o e melhora na performance esportiva (TOSCANO, L. T., 2015).

Embora o numero de estudos em que algum alimento tenha demonstrado
algum efeito ergogénico esteja em uma fase de crescimento promissor, até onde
sabemos, nenhum deles avaliou o potencial da uva roxa em atenuar os parametros

de excesso de cargas de treinamento.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo se caracteriza como sendo de base experimental (THOMAS,
J.; NELSON, J.; SILVERMAN, 2012).

Foram utilizados 24 ratos machos adultos jovens da linhagem Wistar (Rattus
norvegicus, variedade abinus), com 11 a 12 semanas de vida, do biotério da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Eles foram randomizados em trés
grupos:

- Controle (CON) (n&o suplementando e sem exercicio) n = 8;
- Grupo treinando (EXC) (ndo suplementado e com exercicio) = n =8
- Grupo exercicio suplementado com suco de uva (EXS), n = §;

Os animais foram mantidos em condi¢des padronizadas quanto a temperatura
(22.1° C), iluminagéo (ciclo claro/escuro, 12/12 horas) e umidade de 55%. Foi ofertada
diariamente agua (filtrada) e ragdo ad libitum (labina@ Purina). Todos os
procedimentos aplicados nos animais tiveram como base as diretrizes da Sociedade
Brasileira de ciéncia em animais de laboratério (SBCAL), visando o bem-estar fisico e
psicoldgico dos animais. Este projeto foi aprovado pela comissdo de ética no uso

animais da universidade federal da Paraiba sob o nUumero 3978270418.

3.1 DESENHO EXPERIMENTAL

A partir da 122 semana de idade, os animais foram expostos a um protocolo de
treinamento fisico de corrida em esteira, adaptado de Hohl et al. (2009), de uma
semana de adaptagéo e mais 11 semanas de treinamento regular. Apds a semana de
adaptacao os animais do grupo (EXS) foi suplementado com suco de uva. Testes de
performance foram realizados apds a semana de adaptacao, 4% e a 82 e ao no final do
protocolo de treinamento. No final do protocolo de treinamento, os ratos de todos os
grupos passaram por testes comportamentais e exame de ecocardiograma e foram
eutanasiados para posterior analise de estresse oxidativo (MDA), (CAT). Expresséo
proteica (PI3K, AKT, mTOR, FOXO). Como pode ser visto na figura 1.
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D - CON e EXC sem suplementacio

. EXS — suplementacdo a partir da 12 semana

Figura 1 - Desenho experimental do estudo

3.2 PROTOCOLO DE ADAPTAGAO

Antes do inicio do protocolo de treinamento extenuante, os ratos tiveram uma
semana de adaptagao a gavagem e corrida em esteira. Nesta semana, foi realizada a
selecdo dos animais aptos ao protocolo de corrida. Para tanto, os animais foram
submetidos a corrida durante 10min/dia numa velocidade de 12m/min na semana de

adaptacao.

3.3 PROTOCOLO DE TREINAMENTO

O protocolo de treinamento adaptado de Hohl et al., (2009) iniciou-se na
semana seguinte a adaptacao e esta apresentado no quadro 1. O treinamento sofreu
um aumento gradual na intensidade e durag&o ao decorrer do protocolo. Além disso,
a partir da oitava semana de treinamento os animais passaram a treinar mais de uma

vez ao dia, chegando a realizar trés sessdes diarias de treino.
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Quadro 3 — Protocolo de Treinamento. Adaptado de Hohl et al. (2009).

Semana Velocidade | Tempo de | Niumero Recuperagao
experimental | treinamento | treinamento | de entre as
(m-min) (min) sessoes sessoes (h)
diarias

1 15 10 1 24

2 20 15 1 24

3 22,5 30 1 24

4 22,5 45 1 24

5 22,5 60 1 24

6 22,5 60 1 24

7 22,5 75 1 24

8 22,5 75 2 4

9 24,5 75 2 4

10 25 75 2 4

11 25 75 3 2

3.4 TESTES DE PERFORMANCE

Os testes para avaliagdo da performance foram realizados durante trés
ocasides (apds o periodo de adaptacdo e apos a 4% e 8% e 112 semanas de
treinamento). Os testes de performance iniciaram com os animais correndo numa
esteira sem inclinacdo com uma velocidade inicial de 15m/min durante cinco minutos.
Logo apos, a cada 3min a velocidade da esteira foi aumentada em 2m/min até a
exaustdo. A exaustao foi constatada quando os animais ndo conseguiram manter a

velocidade, mesmo depois de incitados pelos pesquisadores.

3.5 PROTOCOLO DE SUPLEMENTACAO

A solucéo foi administrada aos animais diariamente no Laboratorio de Nutrigdo
Experimental, do Departamento de Nutricdo, da Universidade Federal da Paraiba. A
suplementacdo foi iniciada concomitantemente com o inicio do protocolo de

treinamento em dois dos grupos. Os animais foram suplementados via gavagem com
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o volume de 3ml/dia da bebida experimental, respeitando a capacidade gastrica dos
animais, de 1ml/100g de peso corporal (MCCONNELL; BASIT; MURDAN, 2008).

O suco de uva tinto utilizado foi do tipo tinto integral, produzido pela cooperativa
Vinicola Garibaldi (Garibaldi, Serra Gaucha, Brasil) elaborado a partir as variedades
de uvas Isabel, Bordd e Concord. Caracterizado como uma bebida natural, integral
(100% fruta), ndo alcodlica, sem adicdo de acgucar, agua, aromatizante ou
conservantes, conforme informagdes do fabricante.

Segundo os fabricantes, a constituicdo para 200 mL da bebida (valores diarios
de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal) configura-se com 130 kcal e 32 g
de carboidratos para o suco de uva. Nao contém quantidades significativas de
proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibras alimentares e
sodio.

O conteudo de antioxidantes do suco de uva foi verificado pela técnica baseada
em sequestro de radicais livres usando DPPH (2,2- difenil-1-picril-hidrazil) e ABTS
(acido sulfénico). Foram encontradas quantidades significativas de compostos
antioxidantes, como detalhado abaixo. Enquanto a atividade de fendlicos totais foi
verificada de acordo com a técnica de Folin-Ciocateau. A quantificacido dos compostos
fendlicos (flavandis, flavondis, acidos fendlicos e estilbenos) foi realizada por
cromatografica liquida de alta performance (HPLC). Estas informagdes estéo

apresentadas nas tabelas abaixo.
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Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas, compostos fendlicos, coloragao,

antocianinas, e atividade antioxidante do suco de uva.

Fisico-quimica

pH 3,2

Teor de sdlidos soluveis 14,3°Brix
Densidade 1,06
Acidez titulavel 0,80 g.100g-1
Acidez volatil 0,24 g.100
Teor alcodlico (vV/Iv%) <0,5
Compostos fendlicos

Fendlicos totais (g.L") 3,11
Coloragao

Antocianinas monomeéricas totais (mg/L) -
Intensidade 14,14
Tonalidade 1,55
Atividade Antioxidante

DPPH (uMol trolox/mL") 13,0
ABTS ( uMol trolox/mL" 9,55

Legenda: DPPH - 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl, ABTS acido sulfénico

Na tabela 2 esta apresentada a quantificacdo dos compostos fendlicos
(flavandis, flavondis, acidos fendlicos e antocianinas) nas amostras analisadas por
cromatografia liquida de alta resolugdo (HPLC) (NATIVIDADE et al. 2013). Foram
encontrados 21 dos 28 compostos padrboes permitidos pelo método validado pela
EMBRAPA, Petrolina-PE. De modo que, seis compostos ndo foram encontrados ou
estavam abaixo dos limites de quantificacdo no suco avaliado. Dentre os quais estao

um acido fendlico, dois flavonols e trés antocianinas.
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Tabela 2 — Quantificagdo dos compostos fendlicos em miligramas/litro (mg/L) no

suco de uva.
Flavanois (7) Flavonois (5)

Catequina 1,40 Caempferol-3-O-glicosideo 0,52
Epicatequina 1,32  Isorhamnetina-3-O-glicosideo 0,75
Galato epicatequina 1,0 Isoquercetina 2,30
Galato epigalatocatequina 1,90 Rutina 0,76
Procianida A2 0,75 Miricetina 1,0
Procianidina B1 2,25
Procianidina B2 4,33

Acidos Fendlicos (5) Estilbenos (4)
Acido cafeico 4,04  Trans resveratrol 0,50
Acido p-cumarico 3,47  Sis-resveratrol 0,31
Acido caftarico 67,12 Piceatanol 0,56
Acido clorogénico 8,41  viniferina 0,74
Acido ferrulico 0,80 -

3.6 AVALIACAO DA MASSA CORPOREA E CONTROLE DO CONSUMO DE RACAO

A massa corpoérea dos animais foi verificada duas vezes por semana, no inicio
e fim das semanas de experimento antes das sessdes de treinamento, onde foi
utilizada a balanga analitica (Mettler, Suiga) — precisao: 0,1 g, capacidade maxima:
2610g. O controle do consumo da ragao aconteceu nos mesmos dias, pesando-se na
mesma balanga a sobra da ragao, e subtraindo da quantidade que foi estipulada a ser
colocada como padrao, obtendo-se o consumo total por gaiola. Posteriormente foi
calculada a média de consumo por animal. No dia da eutanasia os animais foram

medidos e pesados previamente.
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3.7 TESTE DO CAMPO ABERTO

O teste consiste em colocar o animal em aparelho de campo aberto que
consiste de uma arena circular metalica (pintada de branco), delimitada por paredes
translucidas com a parte superior aberta. O piso da arena é dividido em 16 campos
(com linhas pintadas de preto), sendo 3 circulos concéntricos (15, 34 e 55 cm de
diametro, respectivamente) que, por sua vez, sdo subdivididos em um total de 16
segmentos e um circulo central. O campo aberto € um instrumento para testar
comportamento de ansiedade e atividade exploratéria, a fim de verificar os efeitos de
ambientes nao familiares sobre a emocionalidade em ratos (SANTOS, 2008; HALL,
1934).

Os animais foram colocados individualmente no centro da arena para explorar
livremente o ambiente durante 5 minutos. Os seguintes parametros foram observados:
ambulagdo (numero de cruzamentos dos segmentos pelo animal com as quatro
patas), numero de comportamentos de levantar (rearing), tempo de comportamento
de autolimpeza (grooming) e defecagéo (numero de bolos fecais) (SANTOS, 2008).

3.8 TESTE DO LABIRINTO EM CRUZ ELEVADO

O teste consiste em colocar o animal em um labirinto em forma de cruz, elevado
do solo, formado por dois bragcos fechados por paredes e dois abertos
(perpendiculares aos primeiros), sendo os parametros analisados: a frequéncia de
entradas e o tempo gasto em cada tipo de brago, o tempo na area central e o mergulho
de cabeca do animal nos bragos abertos. O animal explora os dois tipos de brago,
porém entra mais e permanece por mais tempo nos bracgos fechados. Considera-se a
porcentagem da preferéncia (entradas e tempo gasto) pelos bragos abertos e pelos
fechados um indice fidedigno de ansiedade: quanto maiores os niveis de ansiedade,
menor a porcentagem de entradas e de tempo gasto nos bragos abertos e vice-versa
(HANDLEY; MITHANI, 1984; PELLOW; FILE, 1986).

Dois dias apdés o teste do campo aberto, os animais foram colocados
individualmente no centro do aparelho com o focinho voltado para um dos bracos
fechados, explorando livremente por 5 minutos. A cada animal testado, o labirinto foi
higienizado com alcool a 10%.
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3.9 AVALIACAO DA FUNGAO VENTRICULAR POR ECOCARDIOGRAMA

Os animais foram anestesiados com cloridrato de cetamina (50 mg/kg) e
cloridrato de xilidino (1 mg/kg), administrados por via intraperitoneal. Apds tricotomia
da regido anterior do térax, os animais foram posicionados em decubito lateral
esquerdo e o exame foi realizado com o equipamento modelo Vivid 60 (GE
Healthcare®) equipado com cinco transdutores eletrbnicos. Para avaliar as medidas
estruturais do coragao foram obtidas imagens em modo monodimensional (modo-M)
orientado pelas imagens em modo bidimensional, estando o transdutor em posi¢ao
para-esternal eixo menor. A avaliagdo do ventriculo esquerdo (VE) foi realizada
posicionando o cursor do modo-M logo abaixo do plano da valva mitral no nivel dos
musculos papilares (Simone et al., 1992; Litwin et al., 1995; Douglas et al., 1998). As
imagens da aorta e do atrio esquerdo foram obtidas posicionando o cursor do modo-
M ao nivel do plano da valva adrtica. As imagens obtidas em modo-M foram
registradas em impressora modelo UP-890 da Sony Co. Posteriormente, as estruturas
cardiacas foram medidas, manualmente, com o auxilio de um paquimetro de preciséo.
A funcao sistdlica do VE foi avaliada pela porcentagem de encurtamento sistélico
(didmetro diastolico — diametro sistdlico) / didmetro diastdlico). A fungao diastdlica do
VE foi avaliada pela razao entre os picos de velocidade de fluxo de enchimento inicial

(onda E) e da contragao atrial (onda A) do fluxo transmitral.

3.10 EUTANASIA DOS ANIMAIS

Passado o periodo experimental, 48h apds o ultimo teste de performance, e em
jejum de 12h, os animais foram anestesiados com quetamina (75mg/kg) associado
com xilazina (10mg/kg), por via intraperitoneal. Posteriormente foi feita a eutanasia
dos animais por exsanguinamento por pungéo cardiaca, de acordo com os principios
éticos do Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA). O sangue foi
coletado, apods as coletas, os tubos foram acondicionados num recipiente com gelo e
levados ao laboratoério. Aproximadamente 20 minutos apds cada coleta, as amostras
de sangue foram centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos e o sobrenadante foi
colocado em tubos ependorffs e refrigerados a 4° C até a analise. Os 6érgéos; figado,
cérebro, coracdo foram armazenados em refrigerador a -20° C e os musculos

soleo/EDL foram coletados e armazenados em ultra freezer com temperatura -80° C.
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3.11 HOMOGENEIZACAO DOS TECIDOS

Os o6rgéos (cérebro e figado) foram cortados em pedagos pequenos e passados
em instrumento para total homogeneizac¢ao do tecido, utilizando 4mL de Cloreto de
potassio a 10% (homogeneizado 1:4). Apds isso, as amostras foram colocadas em
centrifuga refrigerada a 9000rpm a 4° C por 20 minutos. O sobrenadante foi separado

para posterior analise.

3.12 MALONDIALDEIDO E SULFIDRIL

A peroxidacao lipidica foi quantificada pelo malondialdeido —MDA por meio da
reacdo do acido tiobarbiturico (TBARS) com os produtos de decomposigdo dos
hidroperoxidos (OHKAWA; OHISHI; YAGI, 1979). Ao passo que a oxidagdao de
proteinas foi analisada a partir da dosagem de grupamentos SH, de acordo com a

metodologia proposta por Ellman. (1979).

3.13 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL, CATALASE, GLUTATIONA
TRANSFERASE

Atividade antioxidante: Foi avaliada a partir do método para capacidade
antioxidante total (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). Para a analise
da enzima catalase foi realizada através da converséo do perdxido de hidrogénio em
oxigénio e agua seguindo a metodologia proposta por Aebi. (1984). Enquanto para
quantificar glutationa transferase utilizou-se a metodologia proposta por Habig W.
(1974).

3.16 ANALISE ESTATISTICA

Os dados serao apresentados como meédia e erro padrdo da média. Foi
realizado inicialmente o teste de Shapiro-Wilks para testar a normalidade dos dados
e diferencgas entre os desvios padrdes das variaveis. Os dados sendo considerados
normais, o teste de Analise de variancia (ANOVA) two way para medidas repetidas foi
adotada para comparar diferengas entre os grupos para as variaveis dependentes do
estudo. Foi adotado nivel de confianga de 5% para todos os testes. Estes
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procedimentos foram realizados no software SPSS 25 (SPSS Inc. Statistics for
Windows, Version 25.0. Chicago: SPSS Inc).
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Resumo

Por treinarem no limite maximo das cargas de treino, atletas convivem com o risco de
sofrerem perturbagdes fisioldgicas, incluindo o desenvolvimento de estresse oxidativo.
Enquanto isso, a uva roxa é reconhecida por sua capacidade antioxidante. O objetivo
deste estudo foi testar a influéncia do suco da uva roxa na evolugéo da performance
de ratos submetidos a um protocolo treinamento extenuante. Quinze ratos wistar
machos foram distribuidos em grupos controle (CON), exercicio (EXC) e exercicio
suplementado (EXS). Os animais que seriam treinados executaram um protocolo de
treinamento de 11 semanas (uma sessao diaria até a 72 semana e até 3 sessoes
diarias da 8% a 112 semana). Foram avaliados quanto a performance (teste de corrida
até exaustao), indicadores de estresse oxidativo e testes de comportamento. Na 8°
semana, EXS melhorou em 206+62% em relagdo ao pré treino, enquanto EXC teve
ganho de 136198 (p=0,31 effect size=0,96). Da 82 para 112 semana, o grupo EXS teve
ganho adicional de 20£11% do desempenho, enquanto o grupo EXC estagnou com
apenas 0,2% de ganho; p=0,82; effect size = 2,01). As variaveis de estrese oxidativo
malondialdeido e a capacidade antioxidante total se comportaram de forma similar,
assim como a ansiedade nao diferiu entre os grupos. Conclui-se que a suplementagao
do suco de uva preveniu uma estagnagao do desempenho perante cargas excessivas
de treino, mas que esta melhora ndo € mediada pela atenuacao de indicadores de
estresse oxidativo e fatores comportamentais.
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INTRODUGAO

Atletas treinam buscando explorar ao maximo as suas capacidades fisicas.
Entretanto, o desequilibrio entre carga de treino, recuperacgao e fatores nutricionais
pode ocasionar estagnagao ou declinio da performance (CARFAGNO; HENDRIX,
2014) Este fenbmeno normalmente ¢é acompanhado de perturbagdes
comportamentais (ansiedade, perturbacao do estado de humor, redugao do apetite),
fisiolégicas (aumento da pressao arterial e da frequéncia cardiaca, perda de massa e
forga muscular), enddcrinas (diminuicdo dos niveis de testosterona e aumento de
cortisol) e imunolégicas (aumento do numero de células de defesa, maior
suscetibilidade a doengas) (ALVES et al., 2006; KREHER; SCHWARTZ, 2012).

O sistema de defesa antioxidante também pode estar perturbado em caso
cargas de treino/recuperacgao inadequados (MARIN et al., 2013). Embora a pratica de
exercicio leve a moderado promova um aperfeigoamento do sistema redox (POWERS
et al., 2014), tem sido demonstrado que o treinamento intenso e o descanso
inadequado aumentam sobremaneira a produgdo de espécies reativas de oxigénio,
suplantando o sistema de defesa endégeno, ocasionando a queda do desempenho e
contribuindo para deterioragdo da condigao fisica e psicolégica do atleta (MARGONIS
et al., 2007; TANSKANEN, M.; ATALAY; UUSITALO, 2010).

Enquanto o estresse oxidativo € um efeito deletério ocasionado por cargas de
treino/recuperagao inadequados, a uva tem demostrado uma potencial capacidade
antioxidante e anti-inflamatéria em condigdes in vitro (YOUSSEF et al., 2019) e em
pessoas com doengas associadas ao estresse oxidativo, como as enfermidades
cardiovasculares (LEIFERT; ABEYWARDENA, 2008). Enquanto isso, alguns
pesquisadores induziram estresse oxidativo em animais com protocolos de
treinamento e demostraram que o suco organico da uva roxa (DALLA CORTE et al.,
2013) e a quercetina (HALEAGRAHARA et al., 2009) minimizaram este efeito.

No contexto esportivo, foi demostrado que os polifendis extraidos do vinho tinto
exerceram efeito ergogénico, melhorando a capacidade fisica de ratos e atenuando
indicadores de estresse oxidativo. (DAL-ROS et al., 2011; MINEGISHI et al., 2011).
Em humanos, a suplementacdo do suco de uva por 28 dias foi capaz de atenuar

indicadores de estresse oxidativo e aprimorar o desempenho de corredores
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(TOSCANGO, L. et al., 2015). Além disso, a ingestdo do extrato da uva durante 30 dias
promoveu melhora da performance de atletas de handball acompanhada de

diminuicdo de estresse oxidativo (Lafay et al. 2009).

A despeito desses interessantes dados, uma possivel prote¢cao do suco de uva
contra o estresse oxidativo e a deterioracdo do desempenho em condigdes de cargas
de treino excessivas ainda nao foi verificada, mesmo considerando que o estresse
oxidativo participa da etiologia da estagnacéo ou declinio do desempenho em atletas
expostos inadequado balango entre cargas de treino e recuperagao. Desse modo,
objetivo deste estudo foi testar o efeito da suplementagdo do suco de uva tinto
administrado em ratos expostos a um protocolo de treinamento desenvolvido para
promover overtraining, avaliando indicadores de performance (desempenho em teste
especifico corrida até a exaustao), de estresse oxidativo (malondialdeido, capacidade

antioxidante total), e testes comportamentais (teste em cruz elevada e campo aberto).

METODOLOGIA

Animais: Ratos machos Wistar (Rattus norvegicus albinus), com 11 a 12 semanas de
idade, inicialmente com 337+39g obtidos no biotério central da Universidade Federal
de Pernambuco, foram alojados em caixas com 4 animais. Os animais foram mantidos
em condi¢bes padrdes de luz (ciclo claro/escuro 12 h/12 horas), temperatura (22 * 1
° C) e umidade (65%). Agua e ragdo foram ofertadas ad libitum. Todos os
procedimentos aplicados nos animais tiveram como base as diretrizes do Colégio
Brasileiro de Experimentagdo Animal, visando o bem-estar fisico e psicolégico dos
animais (COBEA). Este projeto foi aprovado pela comissédo de ética no uso animais

da universidade federal da Paraiba sob o numero 3978270418.

Desenho experimental: Os animais foram aleatoriamente divididos em trés grupos;
experimental (EXS), que era ofertado com suco de uva e foi submetido ao protocolo
de treinamento extenuante, controle ativo (EXC) submetido ao protocolo de
overtraining sem suplementagdo, e controle sedentario (CON) que n&o sofria
nenhuma intervencéo. O protocolo de treinamento fisico dos grupos EXS e EXC foi
adaptado de Hohl et al. (2009), destinado a promover overtraining. Testes de

performance em corrida foram realizados apés a semana de adaptacdo, 42, 82
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semanas e ao final do protocolo experimental. No final do protocolo de treinamento,
0s animais passaram por testes comportamentais e depois foram sacrificados para
posterior analise de estresse oxidativo (MDA), (CAT), (SOD).

Protocolo de adaptagao: Antes do inicio do protocolo de exercicios para indugao de
overtraining, os ratos passaram por uma semana de adaptagdo a gavagem e corrida
em esteira. Deste modo, os animais foram submetidos a corrida durante 10min/dia
numa velocidade de 12m/min, evoluindo para 60 minutos /dia na semana de

adaptacao.

Protocolo de suplementagao: Na semana que antecedeu o inicio do protocolo
experimental foi feita uma adaptagdo ao procedimento de gavagem, em que, ofertou-
se uma quantidade de 2ml de agua. Considerando a capacidade gastrica de 3ml, os
animais foram suplementados com este volume durante o protocolo experimental. O
suco oferecido foi da marca Garibaldi, e a oferta aconteceu sempre no momento pés
treino. Os animais do grupo controle receberam a mesma dose de agua.

A bebida experimental utilizada para a suplementacao foi o suco de uva roxo
da Cooperativa Vinicola Garibaldi (Garibaldi, Serra Gaucha, Brasil) produzido a partir
de uvas das variedades Isabel, Bordeaux e Concord (Vitis labrusca). Este produto foi
caracterizado como uma bebida natural, integral (100% de fruta), n&o alcodlica, sem
adicdo de agucar, agua, aromatizantes ou conservantes, de acordo com as
informacdes do fabricante.

A suplementacao iniciou-se concomitantemente com o inicio do protocolo de
treinamento, sendo administrado 3 ml de suco uva (Garibaldi, Serra Gaucha), de
acordo com a capacidade gastrica dos animais) (MCCONNELL; BASIT; MURDAN,
2008). As solugdes foram administradas aos animais diariamente no Laboratério. Os
outros dois grupos controle foram gavados com agua filtrada, para garantir que todos

animais fossem submetidos a todos os procedimentos.

Protocolo de treinamento: Os animais realizaram um periodo de adaptagdao com
sessoes diarias de treino fisico em esteira por 5 dias, com duragdo de 10 minutos por
sessdo, com velocidade da esteira a 15m/min. Assim, eles foram avaliados
diariamente segundo a escala descrita por Lira et al. (2010). De acordo com os

seguintes critérios: 1) refuta a corrida; 2) abaixo do corredor médio (corre e para; corre
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na direcao errada); 3) corredor médio; 4) acima do corredor médio (corre
constantemente, ocasionalmente correndo abaixo da velocidade da esteira); 5) bom
corredor (consistentemente acima da velocidade da esteira).

O protocolo de treinamento foi iniciado na semana seguinte a adaptagao e esta
apresentado no quadro 1. O treinamento iniciou com 10 minutos de treino a uma
velocidade de 15m/min e sofreu um aumento gradual na intensidade e duragéo para
até 75min e na velocidade para 22,5m/min na 72 semana. A partir da oitava semana,
ocorreu um aumento expressivo nas cargas de treino, de modo que os animais
passaram a realizar duas sessoes diarias (82 até a 10? semana) e trés sessdes diarias

(112 semana), com volume de 75 minutos e intensidade de 25m/min.

Quadro 1. Protocolo de treinamento

Semana Velocidade | Tempo SessoOes Recuperagao
experimental | (m-min) (min) diarias entre as
sessoes (h)

1 15 10 1 24

2 20 15 1 24

3 22,5 30 1 24

4 22,5 45 1 24

5 22,5 60 1 24

6 22,5 60 1 24

7 22,5 75 1 24

8 22,5 75 2 4

9 245 75 2 4

10 25 75 2 4

11 25 75 3 2

Testes de performance: Os testes para avaliacdo da performance foram realizados
durante trés ocasides (apos o periodo de adaptacéo e apds a 42 e 82 e 112 semanas
de treinamento). Os testes de performance iniciaram com os animais correndo numa
esteira sem inclinacdo com uma velocidade inicial de 15m/min durante cinco minutos.

Logo apos, a cada 3min a velocidade aumentou em 2m/min até a exaustdo. A
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exaustao foi constatada quando os animais ndo conseguiram manter a velocidade,

mesmo depois de incitados trés vezes pelos pesquisadores.

Teste do campo aberto: Esse teste comportamental foi realizado 24 horas apds o
teste de desempenho. Os animais foram colocados individualmente no centro da
arena para explorar livremente o ambiente durante 5 minutos. Os seguintes
parametros foram observados: ambulagdo (numero de cruzamentos dos segmentos
pelo animal com as quatro patas), numero de comportamentos de levantar (rearing),
tempo de comportamento de autolimpeza (grooming) e defecagcédo (numero de bolos
fecais) (SANTOS, 2008).

Teste do labirinto em cruz elevado: Um dia apds o teste do campo aberto, os
animais foram colocados individualmente no centro do aparelho com o focinho voltado
para um dos bragos fechados, onde exploraram livremente por 5 minutos. A cada

animal testado, o labirinto foi higienizado com alcool a 10%.

Eutanasia e preparo das amostras e tecidos: Passado o periodo experimental, 48h
apo6s o ultimo teste de performance, e em jejum de 12h, os animais foram
anestesiados com quetamina (75mg/kg) associado com xilazina (10mg/kg), por via
intraperitoneal. Posteriormente os animais foram sacrificados por exsanguinamento
por puncao cardiaca, de acordo com as diretrizes da Sociedade Brasileira de ciéncia
em animais de laboratério (SBCAL), O sangue foi coletado e apds isso os tubos foram
acondicionados em recipiente com gelo. Aproximadamente 20 minutos apds cada
coleta, as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm (1057 g) por 15 minutos e o
sobrenadante colocado em tubos ependorffs e refrigerados a 4° C até a analise. Os

orgaos; figado, cérebro, coragédo e os musculos solear/EDL foram coletados.

Malondialdeido: A peroxidacao lipidica foi quantificada pelo malondialdeido —MDA
por meio da reagdo do acido tiobarbiturico (TBARS) com os produtos de
decomposi¢ao dos hidroperoxidos (OHKAWA; OHISHI; YAGI, 1979).

Capacidade antioxidante total: Atividade antioxidante: sera avaliada a partir do
método para capacidade antioxidante total (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER;
BERSET, 1995).
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RESULTADOS

Caracterizagao dos animais: Os animais dos trés grupos apresentaram ingest&o
alimentar e peso corporal similares entre si, no inicio do experimento (tabela 1).
Considerando que os animais dos grupos experimental e controle ativo haviam feito
cinco dias de adaptacao antes do teste de desempenho realizado imediatamente
antes do inicio dos procedimentos experimentais, estes grupos apresentaram
resultados significativamente maiores em relagdo ao grupo controle sedentario.
Entretanto, entre o desempenho dos grupos experimental e controle ativo, ndo se

encontrou diferenca estatistica.

Inicialmente os animais tinha caracteristicas semelhantes quanto a
massa corporal (CON=353+8g; EXS=306+23g; EXC=3521+54g: p=089) e ingestao
alimentar (CON=28418g; EXS=275+31g; EXC=308140g: p=089), entretanto, quando
analisado o resultado do primeiro teste de desempenho foi percebido que o grupo
CON (6x2min) teve desempenho inferior ao grupo EXS (14+3min), isso pode ser

atribuido ao fato do grupo CON néo ter sido submetido a semana de adaptagao.

Como pode ser visto na figura 1 (painel A), enquanto o peso dos animais do
grupo CON teve um aumento progressivo durante o periodo experimental, os animais
dos grupos experimentais (EXC e EXS) apresentaram ganho de peso somente até a
quarta, apds a qual sofreram discreta perda de peso na sexta semana e manutencgao
deste peso até o final do experimento. Nao foram notadas diferencas estatisticas entre
os grupos treinados (EXC e EXS), com ou sem suplementagédo. Esse comportamento
do peso corporal ocorreu diante de um comportamento nutricional bastante
semelhante entre os trés grupos ao longo das 11 semanas experimentais (figura 2,

painel B)
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figura 1. Massa corporal (painel A) e consumo alimentar (painel B) no decorrer do protocolo
experimental. Os dados estdo apresentados como média e erro padrao da média. Grupo
controle (n=5), grupo exercicio suplementado (n=5), exercicio (n=5). C indica diferenca
(p<0,0,5) do grupo controle para o grupo experimental na 8 e 112 semanas e 6 indica
diferenga da ingestao alimentar do grupo controle na 112 semana em relagao, de acordo com
o teste ANOVA two way.
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A figura 2 mostra a evolugao da performance fisica dos animais ao longo do
protocolo de treinamento através dos quatro testes de desempenho fisico. Tomando
como referéncia o teste realizado antes do inicio do protocolo de treinamento, na
quarta semana de experimento, quando realizada analise estatistica nao foi
observada diferenga entre os grupos EXS e EXC. Os animais do grupo EXS
apresentaram 80164 % de melhora no teste de desempenho, enquanto o grupo EXC
obteve apenas 25+8% de melhora; isto representou um effect size considerado muito
grande (d= 1,33). Enquanto isso, os animais do grupo controle sedentario
apresentaram decréscimo na performance de 24+19%. Na 82 semana de treinamento,
0s animais do grupo experimental haviam aumentado o desempenho em 206+62%
em relagdo ao teste pré experimental enquanto o grupo controle ativo melhorou
apenas 136+98%. Esta diferenca de ganho entre os grupos EXS e EXC representou
um effect size considerado grande (d= 0,96). O grupo controle sedentario também

melhorou a performance, entretanto, numa menor magnitude, de apenas 75%.

Apés a adogdo do brusco aumento das cargas de treino (entre a 8 a 112
semana), os animais do grupo EXC estagnaram o desempenho em 154+171% em
relacdo ao teste pré experimental, enquanto o grupo EXS obteve ainda um aumento
adicional do desempenho, para 263+80%, de modo que a diferengca entre os dois
grupos treinados ao final do protocolo gerou um grande effect size, de 0,91. Como
consequéncia, o ganho de desempenho deste grupo mostrou-se estatisticamente
superior na comparagado com o grupo controle sedentario; entretanto ndo estava
significativamente superior em relagdo ao grupo EXC, a despeito de estar 154+171%
melhorado em relacdo ao teste pré experimental, enquanto o grupo controle

sedentario apresentou apenas um discreto aumento na performance de 25+55%.
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Figura 2. Resultado dos testes de performance realizados durante o protocolo experimental.
Os dados estao apresentados como média e erro padrao. * indica diferenga no desempenho
fisico dos animais do grupo suplementado relativo ao grupo controle na 11 semana, de
acordo com o teste ANOVA two way. Grupo controle (n=5), grupo suplementado (n=5), grupo
exercicio (n=5).

Nos testes comportamentais realizados na 8° e na 11° semana de protocolo
experimental, ndo forma observadas grandes alteragdes nos parédmetros analisados
(grooming, ambulation, rearing, defecation), exceto no parametro rearing na oitvava semana

quando compara o grupo EXS ao CNS).

Campo aberto CNS EXS CNS
Semana 8@ 112 8@ 112 82 112
experimental

Grooming 32,6+38,4 | 24,8+27,6 | 50+21,6 | 56,2+35,6 | 42,6+36,6 | 57,8+23,4
Ambulation 16,645,8 | 9,215 20,4+9,8 | 18,6+13,7 | 21,2+4,4 | 23,246,2
Rearing 1,8+1,6 2,643,2* | 3,6¢1,9 |2,840,4 6,242,4* | 7,646,5
defecation 2,4+2.3 2,242,5 3,412,7 | 5,8+3,2 4,2+1,1 51

Quadro 1. Resultado do teste comportamental campo aberto. * Indica diferenca no parametro
rearing, na avaliagao realizada na 8% semana do grupo controle ativo em relagdo ao controle
sedentario, de acordo com teste ANOVA two way. Grupo controle (n=5), grupo suplementado
(n=5), grupo exercicio (n=5).
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Quando analisados parametros como capacidade antioxidante total e niveis de
malondialdeido plasmaticos nos animais submetidos ao protocolo de exercicio
extenuante n&o foram encontradas alteragbes significativas neste sentido, como
ilustrado na figura 3.

[A]

Capacidade Antioxidante Total

154
mm Controle
mEm Controle Ativo
104 Bl Experimental
=
5_
0-
B
Malondialdeido
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8_
= 6
o
£
3 44
2_
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Figura 3. Resultado dos valores de capacidade antioxidante total e malondialdeido. Os dados
estdo apresentados como média e erro padréo e foram analisados utilizando o teste ANOVA
one way. Grupo controle (n=5), grupo suplementado (n=5), grupo exercicio (n=5).



61

DISCUSSAO

Os dados do nosso estudo apontam para um possivel overreaching no grupo
que nao foi suplementado (EXC), enquanto isso, o grupo suplementado (EXS)
apresentou melhora do desempenho superior durante todo o protocolo experimental,
tanto na fase de treinamento regular (até 72 semana) quanto frente a cargas
excessivas de treino. Diante destes fatos, percebe-se que o protocolo de treinamento

nao promoveu overtraining, mas apenas um overreaching.

A utilizagdo de alimentos como recurso ergogénico vem se tornando uma
realidade e uma revisao de literatura ja atesta isso (NADERI et al., 2018). Diversos
alimentos estdo sendo testados devido as suas capacidades anti-inflamatérias e
antioxidantes. Sabendo-se que o treinamento fisico promove um acentuado aumento
de variaveis de estresse oxidativo (RADAK et al., 2013) e inflamacao a intervencéo
com alimentos capazes de atenuar tais efeitos pode refletir em melhor recuperacgao e
desempenho fisico, esse fato é atestado pelos estudos que ja existem na literatura e

pelo crescente numero de publicagoes.

Holh et al. (2009) desenvolveu o protocolo de treinamento para provocar
overtraining em ratos. Este protocolo consiste de 2 semanas de adaptagéo e mais 11
semanas de treinamento de corrida em esteira, sendo 8 semanas de treinamento
regular e mais trés semanas em que ocorre um brusco aumento nas cargas de treino,
justamente nestas condigdes que é gerado o overtraining. Ao final deste mesmo
estudo foi constatado que 12 dos animais entraram em estado de overtraining
enquanto outros 13 ainda mostraram melhora da performance mesmo perante cargas
excessivas de treino. Outros laboratérios reproduziram este protocolo e confirmaram
a capacidade de gerar overtraining (XIAO; CHEN; DONG, 2012; YIN et al., 2016). Por
outro lado, Stanojevic et al. (2016) também adotou este protocolo de treinamento e

nao observou redugao da performance dos animais treinados.

Além do fato dos animais nao terem apresentando reducao na performance
fisica apds serem expostos a um protocolo de treino extenuante, a resposta em
parametros como massa corporal e ingestdo alimentar, apontam de fato os animais
nao atingiram o estado de overtraining, uma vez que a literatura demonstra que em
condi¢des de overtraining ocorre perturbacdes nestas variaveis (PEREIRA, B. C. et

al., 2015), o que nao foi observado neste estudo.
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Embora nao tenha sido possivel verificar uma possivel protecdo contra o
overtraining, nosso protocolo levou a dois achados: 1- prevencao do overreaching; 2-
melhor resposta do desempenho dos ratos suplementados. Quanto ao efeito
ergogénico do suco de uva, este dado corrobora com estudos prévios em que a
suplementacdo com suco de uva e derivados foi capaz de aumentar a performance
fisica de ratos submetidos a treino leve a moderado (DAL-ROS et al., 2011;
MINEGISHI et al., 2011). O protocolo de treino utilizado por Minegishi et al. (2013) foi
de natacéao, consistiu de 30 minutos de treino por trés vezes na semana, durante 10
semanas. Além do fato da modalidade adotada ser diferente do nosso estudo
(corrida), neste protocolo ndao houve aumento das cargas de treino (volume ou
intensidade). No estudo de Dal-Ros et al. (2011) a modalidade escolhida foi de corrida
em esteira, entretanto, utilizou-se um protocolo agudo, ja o que adotamos foi um

protocolo crdénico.

Sabe-se que existe uma linha ténue entre cargas de treino 6timas e excessivas,
€ que os recursos nutricionais sao importantes fatores para determinar o sucesso
desportivo de um atleta (KREIDER et al., 2018). Visto isso, observa-se na literatura
um crescente numero de estudos em que alimentos sdo capazes de promover algum
efeito ergogénico (NADERI et al., 2018). Neste sentido, a suplementac&o do suco de
uva roxa tem demonstrado efeitos interessantes perante cargas regulares de treino,
tanto em modelo animal (DAL-ROS et al., 2011) quanto em humanos (TOSCANO, L.
et al., 2015). Nosso estudo soma mais a este corpo de evidéncia que ja existe, além
disso, fornece um novo elemento, o efeito ergogénico perante cargas excessivas de

treinamento,

A despeito da auséncia de perturbagbes em variaveis de estresse oxidativo, ja
foi demostrado em outros estudos que apds um protocolo de indugdo ao overtraining
os niveis de TBARS néo foi modificado em tecido cardiaco (FERRARESSO et al.,
2012), entretanto, nossa analise foi realizada em plasma. Os tecidos mais
interessantes para que essas analises fossem realizadas seriam os musculos,
especialmente aqueles mais exigidos durante o treino de corrida, principalmente,
sbleo e extensor, sendo que neste trabalho nés nio realizamos estas analises, o que

se caracteriza como uma limitagdo do nosso estudo.

Por outro lado, outros estudos ja demonstraram que perante cargas de treino
elevadas o processo de estresse oxidativo se intensificam e indicares destes impactos
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se mostram elevados (TANSKANEN, M.; ATALAY; UUSITALO, 2010; KAWAMURA,;
MURAOKA, 2018).

A principal limitagdo do nosso estudo foi ndo conseguir demostrar por qual via
houve a melhora do desempenho. Sabe-se que a inflamagao e o processo oxidativo
sao fendbmenos que repercutem na performance fisica de atletas, e sdo importantes
ferramentas para verificar as cargas internas de treino. Nos analisamos variaveis de
estresse oxidativo e capacidade antioxidante, entretanto, o perfil inflamatério n&o foi
avaliado. Outra limitacdo foi a auséncia de analises em tecido muscular, onde os

impactos do exercicio sdo mais proeminentes.
CONCLUSAO

O suco de uva é capaz de melhorar a performance de ratos submetidos a um
protocolo de treinamento extenuante, mas este efeito ergogénico nao foi mediado pelo

estresse oxidativo, nem a capacidade antioxidante.
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Figura 4. Resultado dos valores de Sulfidril e Glutationa Transferase dos do cérebro e do
figado. Os dados estédo apresentados como média e erro padrao e foram analisados utilizando
o teste ANOVA two way. Grupo controle (n=5), grupo experimental (n=5), controle ativo (n=5).
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