UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE NUTRIGAO

DEBORA VITORIA OLIVERIA COSTA

O CONSUMO DO AGAi PARA DIMINUIGAO DO ESTRESSE OXIDATIVO: UMA
REVISAO INTEGRATIVA

Joao Pessoa
2024



DEBORA VITORIA OLIVEIRA COSTA

O CONSUMO DO AGAIi NA DIMINUIGAO DO ESTRESSE OXIDATIVO: UMA
REVISAO INTEGRATIVA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal
da Paraiba, como requisito obrigatério para
aquisicdo do titulo de Bacharel em Nutricdo.
Orientador: Prof°.Dr°. Alexandre Coelho Serquiz

Jodo Pessoa
2024



Catalogacdo na publicacio
Segcdc de Catalogacfo e Classificacio

CB37c Costa, Debora Vitdria Oliveira.
O Consumo do acal na diminuicio do estresse
oxidative : uma revisdo integrativa / Debora Vitdria
Oliveira Costa. — Jodo Pessoa, 2024.

s £. @ il.

Orientador : Alexandre Coslho Serguiz.
TCC (Graduacdo) - UFPE/CCS.

1. Antioxidantes. 2. Exercicio fisico. 3.
Polifendis. I. Sergquiz, Alexandre Coelho. II. Titulo.

UFFE/CCS CDU &78.048

Elaborado por TAHIS VIRGINIA GOMES DA SILVA - CRE-PEROOO3ZS9&/0




DEBORA VITORIA OLIVEIRA COSTA

O CONSUMO DO AGAI PARA DIMINUIGAO DO ESTRESSE OXIDATIVO APOS
SESSAO DE TREINAMENTO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Deparlamento de Nutricao
da Universidade Federal da Paraiba, como requisito obrigatério para a
obtencao do titulo de Bacharel em Nutrigio.

Aprovado em ,5]5 de Abril de 2024

BANCA EXAMINADORA

ACSun quiy
Prof°. Dr°. Alexandre Coelho Serquiz

Universidade Federal da Paraiba
Orientadora

Painelow R.. rionting Joama

Prof®.Dr’. Pamela Rodrigues Martins Lins
Universidade Federal da Paraiba
Examinador

%mco-x
8 ]

Rafaela Lira Formiga Cavalcanti de Lima
Universidade Federal da Paraiba
Examinador




AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por sempre guiar meus caminhos e acalmar meu
coragao nos momentos mais turbulentos. Toda honra e gléria a ele, pois se cheguei
até aqui foi pelo poder do seu nome.

Aos meus pais, Jaqueline Costa de Oliveira e Claudio José da Costa, por
acreditarem na minha dedicacdo e me ajudarem nessa longa caminhada. Vocés séo
tudo para mim, muito obrigada por tudo.

Ao Departamento de Nutricdo da Universidade Federal da Paraiba, Campos |,
na cidade de Joao Pessoa, e a todos os professores que tive o prazer de ser aprendiz.
Vocés fizeram parte da minha vida académica e do meu desenvolvimento como
profissional, minha eterna gratid&o.

Por fim, quero agradecer a todos os meus amigos e familiares que estiveram
comigo ao longo desse ciclo, que foram incentivadores e apoiadores nos momentos

gue mais precisei, e que fizeram desses 4 anos de curso mais leve.



“A persisténcia € o menor caminho do éxito”
(Charles Chaplin)



RESUMO

O acai (Euterpe oleracea Mart.) € um fruto nativo brasileiro, derivado do agaizeiro,
encontrado em maior parte na floresta amazonica. Alguns estudos ja indicam a
possibilidade de o acgai fazer parte dos grupos dos alimentos funcionais, devido ao alto
teor dos polifendis, principalmente das antocianinas, apresentando diversas
propriedades — anti-inflamatdria e farmacoldgica - associadas ao combate de doengas
desencadeadas por espécies reativas de oxigénio (EROS). O presente estudo tem por
objetivo analisar a influéncia do acgai na diminuicao do estresse oxidativo causado pelo
exercicio fisico. Foi feita uma revisdo integrativa utilizando trés bases de dados:
National Library of Medicine (NIH/PubMed), Brasil Scientific Electronic Library Online
(Scielo) e Biblioteca Virtual em Saude do Ministério da Saude (BVS), com os
descritores “acai”, “euterpe”, “exercicio fisico”, “atividade fisica” e “estresse oxidativo”,
utilizando o operador boleano “and” no més de dezembro de 2023. Foram incluidos
artigos publicados nos ultimos 5 anos, de texto completo gratuito e excluidos artigos
de revisao sistematica e que nao se enquadravam no tema. Apds o0 uso dos critérios e
leitura dos trabalhos, foram selecionados 7 artigos. O acumulo de EROS pode
promover a formagao do estresse oxidativo, e consequentemente propiciar a elevagao
dos niveis de peroxidagao, causando mau funcionamento de membranas celulares;
obstrugcdo da funcdo ou lesbes ao esqueleto celular; disfungdo do sistema imune;
danos a organelas como a mitocéndria e ao DNA aumentando a propensao a tumores
e canceres; mudanga na estrutura e funcao ou até desnaturagao de proteinas; inibicdo
da contractilidade em fibras musculares e agravo de estados como diabetes mellitus
tipo 2, envelhecimento, inflamagbes, doengas cardiovasculares. Com isso, foram
avaliados nos artigos a melhoria da capacidade antioxidante, redugao do estresse
oxidativo e diminuigdo dos marcadores de dano muscular devido ao uso do agai em
ambientes favoraveis ao acumulo de EROS - doencas e pratica constante de exercicio
fisico, em especial o aerdbico -. Conclui-se que a utilizagdo dietética do acai em atletas
apos sessao de treinamento, é capaz de reduzir os danos musculares induzidos pelo
exercicio, melhorar o desempenho, diminuir os marcadores de estresse oxidativo e de

dano muscular, além de ajudar na recuperacgao.

Palavras-chave: antioxidantes; exercicio fisico; polifendis.



ABSTRACT

Acai (Euterpe oleracea Mart.) is a native Brazilian fruit, derived from the agai tree, found
mostly in the Amazon rainforest. Some studies already indicate the possibility of acai
being part of the functional food groups, due to the high content of polyphenols, mainly
anthocyanins, presenting several properties — anti-inflammatory and pharmacological
— associated with combating diseases triggered by reactive oxygen species (EROS).
The present study aims to analyze the influence of agai on reducing oxidative stress
caused by physical exercise. An integrative review was carried out using three
databases: National Library of Medicine (NIH/PubMed), Brasil Scientific

Electronic Library Online (Scielo) and Virtual Health Library of the Ministry of Health
(VHL), databases with the descriptors “agai”, “euterpe”, “physical exercise”, “physical
activity” and “oxidative stress”, using the Boolean operator “and” in the month of
December 2023. Articles published in the last 5 years, with free full text, were included
and systematic review articles and articles that did not fit the theme. After using the
criteria and reading the works, 7 articles were selected. The accumulation of ROS can
promote the formation of oxidative stress, and consequently increase peroxidation
levels, causing cell membranes to malfunction; obstruction of function or damage to the
cellular skeleton; immune system dysfunction; damage to organelles such as
mitochondria and DNA, increasing the propensity for tumors and cancers; change in
structure and function or even denaturation of proteins; inhibition of contractility in
muscle fibers and worsening of conditions such as type 2 diabetes mellitus, aging,
inflammation, cardiovascular diseases. Therefore, the articles evaluated the
improvement of antioxidant capacity, reduction of oxidative stress and reduction of
markers of muscle damage due to the use of agai in environments favorable to the
accumulation of ROS - diseases and constant practice of physical exercise, especially
aerobic -. It is concluded that the dietary use of acai in athletes after a training session
is capable of reducing muscle damage induced by exercise, improving performance,
reducing markers of oxidative stress and muscle damage, in addition to helping with

recovery.

Keywords: antioxidants; physical exercise; polyphenols.
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1 INTRODUGAO

O acai (Euterpe oleracea Mart.) é um fruto nativo brasileiro, derivado do
acgaizeiro, encontrado em maior parte na floresta amazédnica. Este fruto € visto como
heranca dos povos indigenas e possui diversas formas de apreciagao, normalmente
modificada de regido para regidao do pais e de acordo com sua finalidade, podendo ser
consumido como, por exemplo, nas formas de geleias, licor, polpa congelada, xarope,
po, creme e sorvetes (Darnet ef al., 2011; Yamaguchi et al., 2015).

Possui um riquissimo valor nutricional, dentre os principais nutrientes
encontrase uma grande presenca de carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e
minerais, sendo elas: vitamina C (acido ascérbico), vitamina B1 (tiamina) e B2
(riboflavina), ferro, fésforo e calcio (Salma; Maia, 2019), além de diversos fitoquimicos
e compostos bioativos — como os polifendis, da classe dos flavonoides, em destaque
as antocianinas (Oliveira; Costa; Rocha, 2015)

Devido ao fruto apresentar essas propriedades fisico-quimicas, foi notado um
poder antioxidante que pode inibir ou diminuir os efeitos desencadeados pela
presenca de radicais livres no corpo. Estudos ja indicam a possibilidade de o agai fazer
parte dos grupos dos alimentos funcionais (Pozo-Insfran; Brenes; Talcott, 2004;
Oliveira; Costa; Rocha, 2015), de tal forma que o alto teor dos polifendis o torna uma
das cinco frutas com maior potencial antioxidante, apresentando diversas
propriedades — anti-inflamatéria e farmacoldgica - associadas ao combate de doengas
desencadeadas por EROS (Kang et al., 2010; Pozo-Insfran; Brenes; Talcott, et al.,
2006; Pacheco-Paléncia et al., 2008).

No entanto, as EROS n&o séo produzidas apenas em situa¢des de doencas.
Durante a pratica fisica, por exemplo, a contracdo muscular leva a produ¢ao de EROS
que desempenham um papel importante no metabolismo muscular (Myburgh, 2014).
Porém, a sua superproducao pode causar danos celulares, desencadeando processos
inflamatorios e levando o individuo a fadiga muscular (Gelabert-Rebato et al., 2019).
Portanto, manter o equilibrio entre a producido e a eliminacdo de EROS é
extremamente importante para a homeostase celular e o desempenho do atleta.

Com isso, o agai pode ser considerado um grande aliado na dieta dos
desportistas - que formam constantemente as EROS -, atuando na parte preventiva,

reduzindo os danos causados pelo estresse oxidativo, diminuindo a quantidade de


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0205
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/homeostasis
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/homeostasis
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EROS; além de manter o equilibrio redox, sem a necessidade fisioldgica de aumentar
a atividade das enzimas antioxidantes (Silva et al., 2021)

Logo, sabendo dos beneficios que o agai possui em sua composi¢éo quimica,
pode-se considera-lo uma valiosa op¢édo na dieta, principalmente dos atletas ou
simpatizantes do esporte. Com isso, o presente estudo tem por objetivo analisar a
influéncia do acai na diminuicdo do estresse oxidativo, e seus beneficios no uso em

atletas pos sessao de treinamento

2 REVISAO DE LITERATURA

21 ACAI (EUTERPE OLERACEA)

O acai (Euterpe oleracea Mart.) € uma fruta exotica originaria da América
Central e do Sul, considerado como a palmeira mais produtiva que cresce nas varzeas
da regido amazénica (Muhiz-Miret et al., 1996), onde é consumido como um alimento
basico nessa regido do Brasil.

O fruto do acaizeiro tem uma forma globosa, de 1 a 2 cm de diametro, e peso
médio de 1,5 gramas; dependendo do tipo e da maturagao, o epicarpo € roxo ou verde,
porém seu consumo nao ocorre na forma in natura, necessitando ser processado
(Rogez et al., 2011). E caracterizado como uma baga globosa, fibrosa com 0,5 cm de
diametro, de cor pardo-violacea, contendo uma polpa oleaginosa e comestivel, a
semente possui o endocarpo duro e fibroso. Quando completamente maduro, é
recoberto por uma capa branco-acinzentada (Santos et al., 2008).

O grau de maturidade do agai também é importante quanto a atividade biolégica
dos seus pigmentos. A polpa verde, apresenta menor numero de pigmentos fendlicos,
antocianinas e atividade antioxidante em relagcdo a polpa madura que tem a
quantidade maxima desses pigmentos (Cruz et al., 2008). Devido aos diferentes
procedimentos utilizados para o preparo da polpa, como, por exemplo, a agua
adicionada ao produto, o teor de fitoquimicos na polpa de fruto pode variar
significativamente; além disso, as condi¢des climaticas, a variedade, a colheita e a
fase de amadurecimento também podem influenciar no conteudo dos fitoquimicos em

alimentos (Gordon et al., 2012).
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Este fruto é visto como heranga dos povos indigenas e possui diversas formas
de apreciagao, normalmente modificada de regido para regido do pais e de acordo
com sua finalidade, podendo ser consumido como, por exemplo, nas formas de geleias,
licor, polpa congelada, xarope, po, creme e sorvetes (Darnet et al., 2011; Yamaguchi
et al., 2015), além de serem servidos como coadjuvantes em pratos principais em
alguns estados do Brasil.

O Brasil € considerado o pais que mais produz, consome e exporta o acai, e as
industrias, visando a manutencao e ampliagao do mercado do fruto, estdo investindo
nao so no cultivo, mas também na qualificacdo da mao de obra. Com o crescimento
do mercado, esse produto passou a ser consumido também nas grandes capitais
brasileiras, atingindo até alguns paises, como Japdo, China e Estados Unidos. O
estado do Para é produtor de 95% do acgai destinado para todo o Brasil, movimentando
cerca de R$1,5 bilhdes de reais, sendo Sao Paulo o principal destino das importagdes.
Estes numeros caracterizam a grande demanda de pessoas que estdo aderindo ao
consumo da fruta na sua dieta cotidiana (Sauma; Maia, 2019).

A polpa do agai possui baixo teor de acgucar e nao é considerada uma boa fonte
de carboidratos, mas é rica em lipidios, com altos teores de acidos graxos insaturados
(acidos oleico e linoléico), fitoesterdis (B-sitosterol) e fibra alimentar. Além de
apresentar em sua composi¢ao vitaminas e minerais, sendo elas: vitamina C (acido
ascorbico), vitamina B1 (tiamina) e B2 (riboflavina), ferro, fésforo e calcio (Sauma;
Maia, 2019).

No entanto, a riqueza do acai ndo deriva apenas da sua composi¢ao de macro
e micronutrientes, mas tem relacdo com a presenga de algumas moléculas, onde a de
maior destaque é o grupo das antocianinas (Oliveira; Costa; Rocha, 2015). Entre as
principais antocianinas presentes no agai destacam-se a cianidina 3-glucosideo e
cianidina 3-rutinoside, como as mais predominantes, segundo analise cromatografica
(Moura; Resende, 2016; Pacheco-Paléncia et al., 2009). Além das proprias
antocianinas, outras substancias importantes como compostos fendlicos e flavonoides
também contribuem para o efeito farmacodindmico do acai (Santos, 2019).

Devido ao fruto apresentar essas propriedades fisico-quimicas, foi notado um
poder antioxidante, que pode inibir ou diminuir os efeitos desencadeados pela
presenca dos radicais livres no corpo. Estudos ja indicam a possibilidade de o acai

fazer parte dos grupos dos alimentos funcionais (Pozo-Insfran; Brenes; Talcott, 2004;
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Rocha et al., 2015), de tal forma que o alto teor dos polifendis o torna uma das cinco
frutas com maior potencial antioxidante, apresentando diversas propriedades -
antiinflamatoria e farmacolégica — associadas ao combate de doencgas
desencadeadas por espécies reativas de oxigénio (EROS) (Kang et al., 2010; Pozo-
Insfran; Brenes; Talcott, 2006; Pacheco-Paléncia et al., 2008).

Interligado a isto, a suplementagcéo dietética com compostos nutricionais
bioativos, como os polifendis, aumentou nos ultimos anos devido a sua capacidade
antioxidante, reduzindo os danos musculares induzidos pelo exercicio e melhorando
o desempenho (Myburgh, 2014). Com isso, o consumo de polpa de agai vem
aumentando entre os praticantes de exercicio fisico (Carvalho-Peixoto et al., 2015;
Terrazas et al., 2020), como estratégia para obter melhora no desempenho fisico ou
para acelerar o processo de recuperacao (Baltazar-Martins et al., 2019), com a
redugao das EROS.

2.2 EFEITO ANTIOXIDANTE

Os antioxidantes sao definidos como qualquer substancia que, presente em
menores concentragdes que as do substrato oxidavel, seja capaz de atrasar ou inibir
a oxidacao deste de maneira eficaz. Ou seja, sdo compostos que atuam inibindo e /ou
diminuindo os efeitos desencadeados pelos radicais livres, e com isso combate os
processos oxidativos tendo menores danos ao DNA e as macromoléculas,
amenizando assim os danos cumulativos que podem desencadear doengas como o
cancer e cardiopatias (Schauss et al., 2006).

Eles sao capazes de interceptar os radicais livres gerados pelo metabolismo
celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque aos lipideos, aos aminoacidos
das proteinas, a dupla ligagdo dos acidos graxos poliinsaturados e as bases do DNA,
evitando a formacao de lesdes e perda da integridade celular. Ha evidéncias de que a
diminuicdo dos niveis de antioxidantes no plasma pode promover a formagao de
radicais livres (Halliwell; Whiteman, 2004).

Sendo assim, a producdo continua de radicais livres durante os processos
metabdlicos culminou no desenvolvimento de mecanismos de defesa antioxidante.
Estes tém o objetivo de limitar os niveis intracelulares de tais espécies reativas e

controlar a ocorréncia de danos decorrentes (Shami; Moreira, 2004). O sistema de


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0270
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0270
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0270
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920305743?via%3Dihub#b0025
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defesa antioxidante tem o objetivo primordial de manter o processo oxidativo dentro
dos limites fisiolégicos e passiveis de regulagéo, impedindo que os danos oxidativos
se amplifiquem, culminados em danos sistémicos irreparaveis.

No entanto, o sistema de defesa antioxidante tem a fungao de inibir e/ou reduzir
os danos causados pela acdo deletéria dos radicais livres. Tais acdes podem ser
alcangadas por meio de diferentes mecanismos de acao: impedindo a formacgao dos
radicais livres (sistemas de prevencao), impedindo a agdo desses (sistemas
varredores) ou, ainda, favorecendo o reparo e a reconstituicdo das estruturas
biologicas lesadas (sistemas de reparo) (Emmert; Kirchner, 1999).

Usualmente, esse sistema é dividido em enzimatico e nao-enzimatico. O
primeiro inclui as enzimas antioxidantes como a superoxido dismutase (SOD), a
catalase (CAT) e a glutationa peroxidase (GPx) que reagem com os compostos
oxidantes e protegem as células e as tecidos do estresse oxidativo (Traber, 1997). Ja
o sistema nao enzimatico inclui compostos sintetizados pelo organismo como
bilirrubina, ceruloplasmina, horménios sexuais, melatonina, coenzima Q, acido urico,
e outros, ingeridos por meio da dieta regular ou via suplementagdo como acido
ascorbico, alfa-tocoferol, betacaroteno e grupos fendis (Schneider; Oliveira, 2004).

Entretanto, as EROS s&o formadas continuamente em pequenas quantidades
pelos processos normais do metabolismo, e todas as células possuem mecanismos
para mitigar seus efeitos agressores. No entanto, a composicdo das defesas
antioxidantes difere entre os tecidos, os tipos de célula, e entre as células de um
mesmo tecido (Halliwell; Whiteman, 1999)

Em condigdes fisioldgicas, os organismos aerobicos metabolizam 85% a 90%
do oxigénio (O2) consumido na mitocbndria, por meio da cadeia transportadora de
elétrons. Os restantes 10% a 15% sao utilizados por diversas enzimas oxidases e
oxigenases e, ainda, por reagdes quimicas de oxidagao direta (Schneider; Oliveira,
2004).

Na mitocdndria, o O2 sofre reducgao tetravalente, com participagao da citocromo
oxidase como enzima catalisadora, resultando na formagdo de agua (Koury;
Donangelo, 2004). A acao da citocromo oxidase controla a geracao de radicais livres,
impedindo sua geragao excessiva na mitocoéndria. No entanto, cerca de 2% a 5% do
oxigénio metabolizado nas mitocondrias séo desviados para outra via metabdlica, e

reduzidos de forma univalente, dando origem aos radicais livres, gerando o superoxido
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(02 -), a hidroxila (OH-) e, ainda, o peroxido de hidrogénio (H202) (Schneider; Oliveira,
2004).

Contudo, o sistema enzimatico comeca atuar, quando as enzimas CAT e GPx
impedem o acumulo de perdxido de hidrogénio (H202), catalisando-o até a formacéao
de agua (Duarte; Jones, 2007). Tal agéo integrada é de grande importancia, uma vez
que essa espécie reativa, por meio das reagdes de Fenton e Haber- -Weiss, mediante
a participagcéo dos metais ferro e cobre, culmina na geragéo do radical OHe, contra o
qual ndo ha sistema enzimatico de defesa (Koury; Donangelo, 2003).

Porém, a atividade das enzimas em questdo muitas vezes depende da
participagcdo de cofatores enzimaticos, especialmente antioxidantes de origem
dietética (Ferreira; Matsubara, 1997). Tais co-fatores podem diferir de acordo com os
compartimentos celulares de agao das enzimas. A SOD pode ser encontrada sob duas
formas: no citoplasma, é dependente de cobre e zinco (SOD-Cu/Zn), enquanto na
mitocdndria, necessita do manganés como co-fator (SOD-Mn). A GPx também existe
sob duas formas: dependente e independente de selénio e pode apresentar-se no
citoplasma ou na mitocdndria (Green; Brand; Murphy, 2004).

Por isso, além dos efeitos protetores dos antioxidantes enddgenos, a inclusado
de antioxidantes na dieta € de grande importancia (Pompella, 1997), j4 que nos
alimentos sdo encontradas uma grande variedade de substéncias que podem atuar
em sinergismo na protecao de células e tecidos (Jacob, 1995; Niki et al., 1995;
Hercberg et al., 1998).

Nos ultimos anos, a ciéncia da nutrigdo tem alcangado o reconhecimento
mundial por enfatizar a importancia da alimentagao saudavel na promog¢ao da saude
das populagdes. Além de fornecer subsidios para o planejamento da alimentacgao e a
utilizacdo adequada do alimento como promotor da saude, tende a reduzir o risco de
agravos e buscar a melhoria do estado de saude (Reis; Vasconcelos; Barros, 2011).

Compostos dietéticos como os polifendis podem desempenhar um papel
importante na melhoria do status antioxidante porque sao capazes de neutralizar as
EROS, atuando como moduladores enzimaticos (Lodovici et al., 2001). Na presenca
de todo esse arsenal, varios estudos vém se dedicando a investigagao dos provaveis
efeitos da suplementacao de substancias antioxidantes na melhora do desempenho e
na reducdo do estresse oxidativo causado pelo exercicio, porém ainda existem

controvérsias (Urso; Clarkson, 2003).
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No geral, diversas pesquisas tém sido realizadas analisando o consumo de
alimentos potencialmente antioxidantes por corredores, ciclistas, remadores e atletas
de outras modalidades, tendo resultados positivos com diminui¢gdes dos niveis de
marcadores de estresse oxidativo e fortalecimento do potencial antioxidante (Lodovici
et al., 2001).

Diante do exposto, alimentos ricos em nutrientes antioxidantes tém sido
considerados possiveis estratégias de prevengao de lesdes entre praticantes de
exercicio, por possuir elevada capacidade de combate aos radicais superdxido e
peroxil, apresentando propriedades antiflogisticas e potencial para redugéo da lesao

tecidual (Cuzzocrea et al., 2001).

2.3 EXERCICIO FiSICO

O esporte e a atividade fisica chegaram ao século XIX acompanhando as
transformacgdes politicas e sociais, demonstrando, desde entdo, uma tendéncia a
servir como uma tela de proje¢ao da dinamica social (Rubio, 2006). Ele traz inumeros
beneficios ao praticante, que vao desde a melhora do perfil lipidico até a melhora da
autoestima (Tofler; Mittleman; Muller, 1996). Além disso, representa um fator
importante para o desenvolvimento humano e a promogao da saude (OMS, 2020).

Segundo Clarkson e Thompson (2000), ao realizar um exercicio a estrutura
muscular sofre microlesbes, ocasionando assim uma resposta inflamatdria,
juntamente com a liberagao de creatina quinase (CK) na corrente sanguinea, sendo
esta um parametro utilizado como marcador de lesdes (Vaczi et al., 2011).

Alesao muscular pode ser identificada por meio do aumento das concentracoes
de proteinas citosdlicas no liquido extracelular, visto que sem comprometimento da
estrutura da membrana, essas proteinas ndo atravessariam. Com a fragilizagéo e
ruptura da membrana plasmatica, devido ao dano muscular, ocorre extravasamento
de proteinas especificas para o meio extracelular (Puggina et al., 2015), como a CK,
a desidrogenase lactica (LDH), aspartatoaminotransferase (AST) e a mioglobina (Faria,
2016). Porém, dentre elas, a CK é destacada, pois, além de ser o biomarcador que
mais apresenta variagcdes entre o pré e pds-exercicio, sua analise apresenta reduzido
custo (Mello; Vichetti; Vendrusculo, 2016).
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Com isso, apds o exercicio neutrofilos sdo rapidamente mobilizados para a
circulacdo, e invadem o tecido muscular danificado, sendo substituidos por
macrofagos em até 24h apds exercicio. Nesse cenario, ocorre produgao de citocinas
pré-inflamatérias no local da microlesdo, sendo importantes para a remogao de
fragmentos de musculo danificado (Cheung; Hume; Maxwell, 2003; Peake; Nosaka;
Suzuki, 2005; Tidball, 2005). Iniciando, dessa forma, um processo de invasao de
células inflamatérias, que podem permanecer por dias ou semanas apds a lesdo no
musculo, decorrente da reparagao e regeneracao muscular (Tidball, 2005).

Contudo, a pratica extenuante de exercicio fisico também tem demonstrado
elevar significativamente o volume de oxigénio total consumido (Zoppi et al., 2003)
devido a realizacado da tensdo mecanica. No entanto, sabe se que cerca de 2 a 5% do
oxigénio consumido por humanos originam as EROs, como: oxigénio singlete (02),
anion superoxido (O-2), peroxido de hidrogénio (H202) e radical hidroxila (HO)
(Souza; Fernandes; Cyrino, 2006), que desempenham um papel importante no
metabolismo muscular (Myburgh, 2014) e na sua adaptagao ao exercicio, regulando a
sensibilidade a insulina, vasodilatagdo, biogénese mitocondrial, resposta imune e
sinalizac&o do fator de crescimento (Merry; Ristow, 2016).

Entretanto, a superprodugéo de EROs durante a atividade fisica pode causar
danos celulares, desencadear processos inflamatérios, levar a fadiga muscular
(Gelabert-Rebato et al., 2019), e gerar a instalagcdo de uma situacdo danosa
denominada ‘estresse oxidativo’ (Evans; Omaye, 2017).

Todavia, o exercicio de endurance, definido como atividade continua,
prolongada e intensa, apresenta o O2 como relevante componente na geragéo de
energia utilizada por seus praticantes. Desta forma, a produ¢do de EROs nesse tipo
de exercicio tem se mostrado superior, quando comparada aquela observada entre
praticantes de exercicios que utilizam predominantemente sistemas anaerobios de
producdo de energia (Alves; Deresz, 2015). Com isso, os atletas ligados a
modalidades aerdbias sofrem mais as consequéncias da presenga de espécies
reativas de oxigénio, como a formagao do estresse oxidativo.

Assim, como forma de aumentar as reservas corporais de enzimas capazes de
neutralizar as EROs - SOD, CAT, GPx - (Emmert; Kirchner, 1999), e evitar os efeitos
deletérios do estresse oxidativo, muitos profissionais de saude tém considerado e

recomendado o uso de suplementagcdo com antioxidantes, para melhorar a saude, a
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recuperagao apos o exercicio e o equilibrio do excesso oxidativo (Schneider; Oliveira,
2004).

2.4 ESTRESSE OXIDATIVO

A geracao de radicais livres constitui, por exceléncia, um processo continuo e
fisiologico, cumprindo fungdes biologicas relevantes. Eles s&o produzidos
naturalmente em nosso organismo por meio de processos metabdlicos oxidativos e,
muitas vezes, sao de extrema utilidade, como nas situagdes em que ha necessidade
de ativagéo do sistema imunolégico, na desintoxicagado de drogas e na producéo do
fator relaxante, derivado do endotélio, o 6xido nitrico (Schneider; Oliveira, 2004), além
de possibilitar a geracdo de ATP (energia), por meio da cadeia transportadora de
elétrons; fertilizacdo do 6vulo; ativacdo de genes; e participacdo de mecanismos de
defesa durante o processo de infecgao (Shami; Moreira, 2004)

As EROS, conhecidas como radicais livres, sdo componentes quimicos que
apresentam um ou mais elétrons desemparelhados, que reagem com proteinas,
lipidios, carboidratos e acidos nucleicos, oxidando-os. As fontes de radicais livres
podem ser enddgenas (metabolismo do oxigénio, fagocitose, apoptose ou
coagulagado) ou entdo exogenas (cigarros, drogas, dieta, exercicio extenuante,
pesticidas, ozonio, nitrogénio, didxido sulfurico, raio X e luz ultravioleta) (Emmert;
Kirchner, 1999). Os radicais livres em humanos podem incluir radicais hidroxil, anions
superoéxidos, peroxidos de hidrogénio e a molécula simples do oxigénio (Guimaraes;
Vianna, 2013).

A produgao continua de radicais livres durante os processos metabdlicos -
metabolismo de oxigénio - culminou no desenvolvimento de mecanismos de defesa
antioxidante. Esses sistemas antioxidantes naturais, no entanto, podem ser
sobrecarregados, causando um acumulo agudo de ERO conhecido como estresse
oxidativo (OS) (McBride; Kraemer, 1999; Sen; Packer, 2000), resultando em dano
tecidual ou na producdo de compostos toxicos ou danosos aos tecidos, como o
malonaldeido (SIES, 1986), implicado na fadiga do exercicio, na perda de fungdo com
o envelhecimento e em varios processos de doencgas (Alessio et al., 2000; Clarkson;
Thompson, 2000; Lambert; Yang, 2003; McBride; Kraemer, 1999; Sen; Packer, 2000).
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A oxidacdo pode alterar a estrutura molecular e, posteriormente, sua funcéo. E
estimado que o DNA humano receba, a cada dia, cerca de 10 mil impactos oxidativos,
indicando que o OS é onipresente (Emmert; Kirchner, 1999).

O acumulo dos radicais livres e o OS trazem consigo diversas consequéncias,
como por exemplo: elevacdo dos niveis de peroxidagdo, causando mau
funcionamento de membranas celulares (Zoppi et al., 2003); obstrugéo da funcéo ou
lesdes ao esqueleto celular (Gross; Baum; Hoppeler, 2011); disfungdo do sistema
imune; danos a organelas como a mitocondria (Portinho et al., 2012) e ao DNA
aumentando a propensao a tumores e canceres; mudanca na estrutura e fungéo ou
até desnaturacdo de proteinas; inibicao da contractilidade em fibras musculares
(Alves; Deresz, 2015) e agravo de estados como diabetes mellitus tipo 2,
envelhecimento (Park; Kwak, 2016), inflamacbes (Viana et al., 2017), doencas
cardiovasculares (Cruz, 2019)

Estudos ainda estabelecem uma relagdo entre a elevagdo na produgao de
EROs com a disposi¢cao do processo de fadiga muscular e/ou processo de lesao
muscular (Viana et al., 2017). Praticantes de exercicio fisico, principalmente aerdbio,
estdo suscetiveis ao acumulo de EROs e, consequentemente, ao OS (Sanfelice et al.,
2017). O aumento das EROs leva a danos celulares e desfechos como ruptura da
membrana (Santos et al., 2004), lesdes musculares (Zoppi et al., 2003) e queda do
desempenho fisico (Souza et al., 2010).

Com o dano muscular, ocorre a fragilizagao e ruptura da membrana plasmatica,
com extravasamento das proteinas citosélicas para o meio extracelular (Puggina et al.,
2015), aumentando suas concentragdes plasmaticas. A CK, bem como a LDH, AST e
mioglobina sao proteinas geralmente utilizadas para a investigagéo de lesao muscular
(Faria, 2016), e dentre elas, a CK é destacada, pois, além de ser o biomarcador que
mais apresenta variagdes entre o pré e pos-exercicio, sua analise apresenta reduzido
custo (Mello; Vichetti; Vendrusculo, 2016).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma revisao integrativa de literatura de carater descritivo e
abordagem qualitativa. A busca pelos artigos foi realizada em dezembro de 2023, nas

bases de dados National Library of Medicine (NIH/PubMed), Brasil Scientific Electronic
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Library Online (Scielo) e Biblioteca Virtual em Saude do Ministério da Saude (BVS)
com os descritores “agai”, “euterpe”, “exercicio fisico”, “atividade fisica” e “estresse
oxidativo”, utilizando o operador boleano “and”. Os descritores sdo encontrados nos
Descritores de Ciéncias da Saude (DeCS).

Arevisdo integrativa de literatura seguiu as seguintes etapas: definigdo do tema,
estabelecimento dos critérios de inclusdo e exclusao, levantamento bibliografico nas
bases de dados, analise dos estudos encontrados e escrita dos resultados.

No PubMed foram encontrados inicialmente 142 artigos. Ao se utilizar os
seguintes filtros: texto completo gratuito, estudo clinico, ensaio clinico controlado,
estudo comparativo, publicados nos ultimos 5 anos, nas linguas inglesa e portuguesa,
encontraram-se 14 artigos. Foram excluidos artigos de revisdo de literatura,
metaanalise, nao gratuitos ou diferentes do tema proposto, restando 1 artigo.

Na Scielo inicialmente foram encontrados 5 artigos, foram usados os filtros:
texto completo, estudo observacional, ensaio clinico controlado, nos ultimos 5 anos,
nas linguas inglesa e portuguesa, e foram encontrados 4 artigos. Excluindo-se artigos
de revisao de literatura, meta-analise, ndo gratuitos ou que ndo abordavam o tema,
restaram 2 artigos.

Na BVS inicialmente foram encontrados 65 artigos, foram usados os filtros:
texto completo, estudo observacional, ensaio clinico controlado, nos ultimos 5 anos, e
foram encontrados 13 artigos. Excluindo-se artigos de revisdao de literatura,
metaanalise, ndo gratuitos ou que ndo abordavam o tema, restaram 5 artigos,

retirando-se o 1 repetido restaram 4, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Etapas de selegao de artigos nos bancos de dados.
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Descritores:
Bases de dados:

"acal”, “euterpe”, “exercicio fisico”, )
Pubmed; Scielo; BVS

“atividade fisica” e “estresse oxidativo”

Artigos encontrados:

Scielo (n=5 artigos)
Pubmed (n= 142 artigos)
BVS (n= 65 artigos)

¥

Critérios de inclusao e exclusdo

Scielo (n= 2 artigos)
Pubmed (n=1 artigo)
BVS (n= 4 artigos)

!

Artigos selecionados:

n =7 artigos

Fonte: Autoria prépria (2024)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Desse modo, apds as duas buscas, foram selecionados 7 artigos, os quais
foram analisados em sua totalidade. O fluxograma 1 apresenta as etapas de selegéo
dos artigos, organizados a partir do(s) autor(es), titulo, ano de publicacao, tipo de

estudo, objetivo e principais conclusdes.

Quadro 1: Caracterizacao dos artigos incluidos no estudo

Autores/ Titulo Objetivo do Tipo de Conclusao
Ano de estudo Estudo/
publicagao Numero de

participantes



Dos Reis et
al., 2022

Lavorato et
al., 2021

Alegre et al.,
2020

Remigante et
al., 2022

Efeitos da
suplementacdo com
acgai

(Euterpe Oleracea
Mart.) associados
ao

exercicio fisico em
animais e humanos:
revisdo de

escopo

Effects of aerobic
physical training
and

acgai supplementatio
n on cardiac
structure and
function in rats
submitted to a high-
fat diet.

Euterpe
Oleracea Mart. (
Acai ) Reduz o
Estresse
Oxidativo e
Melhora o
Metabolismo
Energético na
Lesao de
IsquemiaReperfusao
Miocardica em
Ratos

D-Galactose
induced early
aging in human
erythrocytes:

Role of band 3
protein.

Revisdo de
escopo

Mapear
evidéncias

sobre a
suplementacao

de agai combinada
com exercicios em
estudos
experimentais em
animais e/ou
humanos.

Modelo
experimental

Avaliar o efeito do
treinamento fisico
aerobio

(TEA) e da N =50
suplementagéo

com agai na
estrutura e funcao
cardiaca em ratos
submetidos a uma

dieta rica em
gordura.

Modelo
experimental

Avaliar a influéncia
do acgai no modelo

global de
isquemiareperfusao N =19
em ratos.

Verificar o papel Modelo

protetor do extrato
de Acai em um
modelo de
envelhecimento

experimental
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A associagao
entre a
suplementagéo
de acai e
exercicios foi
capaz de
aumentar a
capacidade
antioxidante,
reduzir o
estresse
oxidativo e
diminuir os
marcadores de
dano muscular,
indicando
menor resposta
inflamatoria
Tanto a TEA
quanto a
suplementacao
de agai mitigam
separadamente
0s danos
causados pela
dieta rica em
gordura na
estrutura e
fungcao
cardiaca.

A
suplementagao
de acai
promove
melhora no
metabolismo
energético e
atenua o
estresse
oxidativo

O pré-
tratamento

com extrato de
acai evitou a
produgéo de
EROS, a



Carvalho et
al., 2019

Cruz et al.,
2019

Pirozzi et al.,
2021

Effects of acai on
oxidative stress, ER
stress, and
inflammationrelated
parameters in mice
with high

fat diet-fed induced
DHGNA .

Efeitos da
suplementacéao
cronica de agai
sobre os danos
musculares em
corredores de pista

Antioxidant and
Hypolipidemic

Activity of Agai Fruit

Makes It a
Valuable
Functional Food

Fonte: Autoria prépria (2024)

induzido por D
Galactose (D -

Gal) em
eritrocitos
humanos.

Elucidar a
contribuicdo de
fatores
anteriormente
inexplorados da
administracao de
acai em um modelo
murino
estabelecido de
DHGNA induzido
por uma dieta rica
em gordura.

avaliar os efeitos da| ensaio clinico

suplementagao
crbnica de acai
sobre a atividade
de Creatinaquinas
e (CK), a

percepgao
subjetiva de
esforco (PSE) e a
composicao
corporal de
corredores de
10km

Testar a
capacidade do

extrato de acai em
reduzir o

estresse

oxidativo e modular
0]

metabolismo
lipidico in vitro
utilizando
diferentes modelos
celulares e
diferentes tipos de
estresse.

Modelo
experimental

N =32

planejado

N=14

Estudos in
vitro
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peroxidacao
lipidica, bem
como a
oxidagcdo do
grupo sulfidrila
de proteinas
totais

O tratamento
com acai
melhorou  os
parametros de
dano hepatico,
o] status
antioxidante e
reduziu a
inflamacao.

A
suplementagao
com acai, em
dose diaria de
200g, mantida
por 25 dias,
promoveu
reducéo
significativa do
marcador de
dano muscular
24 horas apos
o teste de
desempenho

O extrato de
acai €& uma
fonte natural de
principios

ativos e
estaveis,

capazes de
neutralizar o

estresse
oxidativo e
inibir o]
acumulo de
lipidios
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https://www.nature.com/articles/s41598-019-44563-y#auth-Mayara_Medeiros-Carvalho-Aff1
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ApOs a analise da literatura, trés categorias emergiram para a discussao dos
resultados: melhoria da capacidade antioxidante, redugcdo do estresse oxidativo e
diminuicdo dos marcadores de dano muscular.

A influéncia positiva para a saude do exercicio regular tem sido descrita na
literatura, incluindo uma reducdo no risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares, cancro e diabetes (Wewege et al.,, 2018). No entanto, ha uma
preocupacao quando realizado por tempo prolongado ou de forma intensa, devido a
geracao excessiva e 0 consequente acumulo EROS que pode resultar em danos as
estruturas celulares, comprometendo a expresséo génica e a regulagao das vias de
sinalizagao celular, além de modular a geracao de forga, levando a fadiga (Powers;
Talbert; Adhihetty, 2011).

Por isso, muitos profissionais de saude da area tém recomendado o uso de
suplementacdo com antioxidantes para melhorar a saude, a recuperagao apos o
exercicio e o equilibrio do excesso oxidativo (Pastor; Tur, 2019). Analogamente sabese
que 12% da producao de acai processado no mundo é direcionada para a produgao
de bebidas energéticas e esportivas, indicando uma associagao positiva entre o
consumo de agai e a pratica de exercicios fisicos (Bezerra; Freitas-Silva; Damasceno,
2016).

Com isso, na revisao de escopo sobre os efeitos da suplementacdo com acai
(Euterpe Oleracea Mart.) associados ao exercicio fisico indicou beneficios na
tolerancia ao exercicio e melhorias em varios parametros hemodinamicos nos animais,
utilizando 100 e 200 mg/kg/dia de estrato de semente. Os mecanismos para explicar
isso incluiram a sugestao de que o polifenol presente nas sementes de agai aumenta
a producao de o6xido nitrico (NO) endotelial, levando ao relaxamento do endotélio
(Moura et al., 2012).

Enquanto nos humanos foi utilizado uma quantidade variada entre os estudos
de 100 a 300 ml de suco, 90 g/dia de gel, 400 g/dia de alimento desidratado, ou 200
g/dia de polpa. Os resultados indicaram efeitos positivos no aumento do tempo de
exaustao para 90% do VOzmax € no aumento da intensidade no limiar anaerobio
(Carvalho-Peixoto et al., 2015; Terrazas et al., 2020). Assim como, foram relatadas
reducdes significativas em marcadores de dano muscular, como CK e LDH
posexercicio (Viana et al., 2017). Ademais, foi relatada diminuicdo de marcadores de

estresse oxidativo, como o malondialdeido (MDA) (Terrazas et al., 2020), e niveis mais
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baixos de lactato foram detectados durante o processo de recuperagao pos sessao de
treinamento (Sadowska-Krepa et al., 2015).

Com isso, nessa revisdo de escopo a associacado entre a suplementacao de
acai e exercicios foi capaz de aumentar a capacidade antioxidante (Viana et al., 2017,
Terrazas et al., 2020; Sadowska-Krepa et al., 2015), reduzir o estresse oxidativo
(Carvalho-Peixoto et al., 2015) e diminuir os marcadores de dano muscular (Terrazas
et al., 2020), indicando menor resposta inflamatéria. Assim como Soares (2021)
relatou que a suplementacgao crénica de extrato de acai (ASE) melhora o desempenho
fisico aerdbico, aumentando a fungdo vascular, reduzindo o estresse oxidativo e
regulando positivamente as proteinas-chave da biogénese mitocondrial.

Contudo, sabe-se que uma grande parcela dos individuos ainda permanece em
um estilo de vida sedentario, com o consumo de dietas ricas em gorduras e
carboidratos de alto indice glicEmico de rapida digestéo, levando a obesidade. Esses
fatores se relacionam ao desenvolvimento de disturbios cardiacos e metabdlicos, que
incluem acumulo de lipidios, aumento do estresse oxidativo, inflamacéo, apoptose e
disfungao contratil cardiaca (Ballal et al., 2010; Ghosh et al., 2011; Ludwig et al., 2018).

No entanto, no estudo “Efeitos do treinamento fisico aerobio e da
suplementacao de agai na estrutura e funcao cardiaca de ratos submetidos a dieta
hiperlipidica”, foi realizado experimento com cinco grupos de dez animais cada,
separando-os da seguinte forma: Controle (C), Dieta Hiperlipidica (H); Dieta
Hiperlipidica + Acai (AH); Dieta Hiperlipidica + AET (HT); Dieta Hiperlipidica + Acgai +
AET (HAT). Ao final, evidenciou-se que o agai poderia reduzir a oxidagao de proteinas
envolvidas na ciclagem do Ca 2*, atenuando assim a disfungdo contratil, inibindo a
inflamagao e a remodelagao cardiaca induzida por dieta rica em gordura.

Somando-se a esse achado, o efeito protetor do acgai ja foi relatado em
camundongos deficientes em ApoE - lipoproteina plasmatica que desempenha sua
principal funcdo no metabolismo de lipideos - através da redugao da peroxidagao
lipidica e aumento da atividade de enzimas antioxidantes na aorta (Xie et al., 2011),
convergindo com o achado de que os polifendis, no coragdo, podem gerar efeitos
antioxidantes, neutralizando as espécies reativas de oxigénio, ativando o sistema de
defesa antioxidante ou promovendo altera¢gdes na expressdo génica de enzimas
antioxidantes, como a gama-glutamilcisteina sintetase (y-GCS), GPx, SOD, CAT e
glutationa S-transferase (GST) (Alegre et al., 2020).
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Analogamente, o artigo “Euterpe Oleracea Mart. ( Acai ) Reduz o Estresse
Oxidativo e Melhora o Metabolismo Energético na Lesao de Isquemia-Reperfusao
Miocardica em Ratos” trouxe um estudo no qual os animais foram divididos em dois
grupos — controle e agai -, e logo depois foram submetidos a um protocolo global de
isquemia-reperfuséo e estudo cardiaco isolado, para verificar o estresse oxidativo e a
atividade de enzimas envolvidas no metabolismo energético miocardico no modelo
global de isquemia-reperfusdo em ratos apds suplementacéo de acgai .

No entanto, sabe-se que durante a isquemia-reperfusdo ocorre alteragdes
como: liberagao de citocinas e producédo de EROS o que pode levar a danos oxidativos.
Da mesma forma que a isquemia esta associada a diminuicao de diferentes enzimas
antioxidantes, fomentando o OS.

Diante disso, foi encontrado resultados semelhantes aos estudos anteriores, no
qual o grupo com o agai apresentou menor concentragao miocardica de hidroperoxido
lipidico - marcador de dano oxidativo originado da lesdo oxidativa dos lipidios da
membrana - e maior atividade de CAT, SOD e GPx que o grupo C, observando também
o0 aumento da atividade de enzimas interligadas ao metabolismo lipidico e ao ciclo de
Krebs, como: b-hidroxiacil coenzima-A desidrogenase - decomposigéo de gorduras -,
piruvato desidrogenase - ciclo de Krebs -, citrato sintase - ciclo de Krebs -, e ATP
sintase no grupo A, bem como menor atividade das enzimas lactato desidrogenase e
fosfofrutoquinase - metabolismo da glicose -. Ou seja, 0 agai demonstrou potencial de
melhorar o metabolismo energético e atenuar o estresse oxidativo.

Em paralelo a essas descobertas, ha estudos que envolvem o papel protetor do
agai em um modelo de envelhecimento em eritrécitos humanos, como o caso do artigo
“Extrato de acai ( Euterpe oleracea ) protege os eritrécitos humanos do estresse
oxidativo relacionado a idade”. Com isso, para esse estudo foi feita a exposicao
prolongada dos eritrécitos humanos a b-Galactose (D -Gal), que é a mais semelhante
ao envelhecimento natural utilizada em estudos experimentais (Remigante et al.,
2021).

Sabe-se que os eritrcitos tém o papel principal de transportar gases
respiratérios - O 2 e CO 2 - entre os pulmdes e os tecidos. Porém, estas células
possuem um sistema anti-oxidante eficaz que as tornam eliminadoras moéveis de
radicais livres, proporcionando protegcéo antioxidante a si proprias, e aos outros tecidos

e orgéaos do corpo (Remigante et al., 2021). Entretanto, nesse estudo foi evidenciado



27

gue a exposicao ao D -Gal induziu envelhecimento em eritrécitos humanos e promoveu
aumento do estresse oxidativo. Porém, o pré-tratamento com extrato de Acgai evitou a
formagao eritrocitos irregulares (acantécitos ou leptécitos) - observados apds a
exposicao ao D -Gal -, e a produgdo de ERO, convergindo mais uma vez com outros
achados sobre seu papel na prevencéo e diminuigao do OS.

Outra evidéncia existente sobre o potencial do agai contra o OS e EROS foi
feito com estudo em camundongos com doenga hepatica gordurosa ndo alcoolica
(DHGNA) induzida por dieta rica em gordura, relatado no artigo “Efeitos do acai no
estresse oxidativo, estresse de RE e parametros relacionados a inflamacdo em
camundongos com DHGNA induzida por dieta rica em gordura”.

O estagio mais proeminente da DHGNA é o acumulo anormal de triacilglicerois
nos hepatdcitos, ou seja, a esteatose, que pode avangar para estagios mais graves,
como: inflamacgao, estresse oxidativo, disfungdo mitocondrial, estresse do reticulo
endoplasmatico (RE) e apoptose (Pagliassotti, 2012). Todavia, a DHGNA ainda nao
possui tratamento farmacolégico especifico, sendo os compostos bioativos e extratos
ricos em compostos fendlicos promissores agentes na prevengao e/ou tratamento
dessa doencga (Wier et al., 2017), principalmente as antocianinas.

Diante disso, o agai se tornou um grande promissor para a
prevencao/tratamento da DHGNA. Sua funcionalidade foi comprovada no estudo, pois
o tratamento com acai melhorou os parametros de dano hepatico, o status
antioxidante e reduziu a inflamagdo dos camundongos com DHGNA induzida por dieta
rica em gordura.

Foi demonstrado que as células tratadas com 50 mg/mL de agai demonstraram
0 mesmo comportamento das células controle, porém quanto maior a concentragao
de agai (100 mg/mL), niveis mais baixos de EROS foram observados em células
tratadas com hidroperéoxido de terc-butila (TBHP), quando comparadas as nao
tratadas e as tratadas com agai (100 mg/mL). Ou seja, o extrato aquoso de agai (AAE)
inibiu a formacao de EROS induzida por hidroperéxido de TBHP em células HepG2.

Além disso, os niveis séricos de TNFa (secrecao de citocinas pro-inflamatorias)
que apresentam correlacao positiva com o teor de gordura hepatica, com o numero de
células inflamatdrias e com a peroxidacgao lipidica no figado, se apresentou menor nos
camundongos que estavam com uma dieta rica em gordura com acréscimo de acai,

comprovando sua propriedade antiinflamatéria. Ademais, a glutationa (GSH) -
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importante sistema de defesa antioxidante — apresentou-se aumentada nos grupos
com consumo de acai, assim como as enzimas SOD, CAT e GPx, que normalmente
sofrem decréscimo em dietas ricas em gordura.

Correlacionando-se a esses achados, os niveis de substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS), que servem como indicador de peroxidagao lipidica,
apresentou-se aproximadamente 2,6 vezes maiores no grupo sem acgai. Da mesma
forma, no grupo HF foi observado um aumento na expressédo de proteina oxidada,
embora a administracdo de acgai tenha evitado o aumento deste marcador, de modo
que o grupo HFA exibiu niveis semelhantes aos dos controles alimentados com dieta
normal.

Esse estudo utilizou aproximadamente 3g/kg peso corporal de agai,
demonstrando que o AAE apresenta acentuada atividade antioxidante, além de nao
apresentar citotoxicidade, mas inibir efetivamente a producdo de EROS in vitro. Outros
estudos utilizando a mesma dosagem em mulheres saudaveis, indicou a protegao
contra a aterogénese e outras doengas degenerativas relacionados ao estresse
oxidativo e disfungbes no metabolismo lipidico, melhorando o status antioxidante ao
aumentar a atividade da enzima catalase e diminuindo a producdo de EROS (Pala et
al., 2017).

Convergindo a esses resultados, o estudo demonstrado pelo artigo “A atividade
antioxidante e hipolipidémica do agai o torna um alimento funcional valioso”, testou a
capacidade do extrato de agai em reduzir o OS e modular o metabolismo lipidico in
vitro utilizando diferentes modelos celulares e diferentes tipos de estresse. Como
resultado foi obtido informagdes que reforcam os outros estudos, tais como: a
peroxidacao lipidica avaliada em um modelo HepG2 foi reduzida em até vinte vezes
com a utilizacado do extrato do acai, assim como foi capaz de reduzir em pelo menos
duas vezes o dep0osito de gordura.

Contudo, outros estudos pré-clinicos também indicam essas caracteristicas do
acai, pois ele preveniu a sindrome metabdlica (Oliveira et al., 2010), a adiposidade
relacionada a obesidade e a esteatose hepatica (Oliveira et al., 2015). Além disso, o
uso do agai em modelos animais preveniu a progressao de biomarcadores de estresse
oxidativo (Souza et al., 2010), além de exibir efeitos hipocolesterolémicos (Souza et
al., 2012) e hepatoprotetores (Pereira et al., 2016) quando administrado em conjunto

com uma dieta hiperlipidémica.
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Quando se relaciona a parte esportiva, o artigo “Efeitos da suplementagéo
crOnica de agai sobre os danos musculares em corredores de pista” trouxe um ensaio
clinico planejado, cujo objetivo consistiu em avaliar os efeitos da suplementacao
cronica de acai sobre a atividade de CK, a percepc¢éao subjetiva de esfor¢co (PSE) e a
composicao corporal de corredores de 10km, sendo administrada 200g/dia de agai por
25 dias.

Os resultados mostraram que a suplementagcdo com acgai promoveu protecéo
em relacdo aos danos musculares, uma vez que, no M2 (momento pos
suplementacdo), a CK 24h apds o esforgo se mostrou significativamente menor no
grupo de agai do que aquele encontrado no M1 (momento pré suplementag¢ao) nesse
mesmo grupo, mostrando que a estratégia de suplementacgéo foi capaz de diminuir

esse importante marcador de danos musculares.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O acai pode ser considerado um grande aliado na dieta dos atletas, pois pode
ser utilizado como uma forma de prevencéo ao desgaste fisico. Isso se deve ao seu
atributo em promover a diminuicdo de marcadores de estresse oxidativo - MDA - e de
dano muscular — CK e LDH - apds exercicio e durante o processo de recuperagao
apos sessédo de treinamento. Ou seja, esse fruto tem a funcionalidade de aumentar a
capacidade antioxidante do organismo, promovendo menores respostas inflamatérias
ao organismo.

Além disso, o agai provou aumentar o desempenho fisico aerdbico,
aumentando a fung&o vascular, regulando positivamente as proteinas-chaves da
biogénese mitocondrial, e aumentando a atividade das enzimas de defesa antioxidante
— CAT, SOD e GPx -.

Fica evidente, portanto, que a utilizacdo dietética do acai em atletas apds
sessdo de treinamento, € capaz de reduzir os danos musculares induzidos pelo
exercicio e melhorar o desempenho. Por isso, 0 consumo de polpa de acai vem
aumentando entre os praticantes de exercicio fisico, como estratégia para obter

melhora no desempenho fisico ou para acelerar o processo de recuperacao.
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