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RESUMO

Atletas e praticantes de atividade fisica muitas vezes exageram nos exercicios
fisicos e acabam sobrecarregando o organismo produzindo excessos de espécies
reativas de oxigénio, também chamadas de radicais livres. Esses radicais livres,
guando em pequena quantidade desempenham papéis importantes no organismo,
favorecendo a imunidade. Contudo, a produgcdo excessiva leva ao estresse
oxidativo, o qual gera danos as ceélulas, promove o envelhecimento precoce e o
aparecimento de doencas. No desportista pode ainda levar a danos musculares.
Para amenizar tais consequéncias prevenindo-se as lesdes e, principalmente, afim
de melhorar cada vez mais o desempenho fisico, muitos individuos utilizam
suplementos antioxidantes, principalmente os de vitamina C, de forma
indiscriminada. Porém, ainda ndo ha consenso na literatura quanto aos efeitos da
suplementacdo de antioxidantes de forma isolada ou combinada na promocéo da
saude e no desempenho esportivo. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da
suplementacao de vitamina C e outros antioxidantes no exercicio fisico em relacao
ao desempenho esportivo. Foi feita uma busca bibliografica em revistas cientificas,
desde o ano 2000. Foi observado que néo existe consenso quanto a eficacia da
suplementacdo de vitamina C e antioxidantes com a finalidade de melhorar o
desempenho fisico de atletas.

Palavras-chave: antioxidante, exercicio fisico, suplementos antioxidantes, vitamina
C.
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ABSTRACT

Athletes and other individuals who practice physical activities often exaggerate in
physical exercises and end up overloading the body, producing excess of reactive
oxygen species, also called free radicals. When in a small quantity, these free
radicals have an important role in the organism, favoring the immunity. However, it's
overproduction induces oxidative stress, which causes damage to the cells, promotes
early aging and the onset of diseases. In the sportsman it can also induce muscle
damage. To minimize such consequences, preventing the lesions and, mainly, in
order to further improve the physical performance, many individuals use antioxidant
supplements, especially those of vitamin C, indiscriminately. However, there is still no
consensus in the literature regarding the effects of supplementation with antioxidants,
isolated or combined, in the promotion of health and sports performance. The
objective of this review was to evaluate the effect of the supplementation with vitamin
C and other antioxidants in physical exercises in relation to sports performance. It
was made a search for bibliographic references in scientific journals since the year of
2000. It was observed that there is no consensus as to the efficacy of
supplementation with vitamin C and antioxidants with the purpose to improve the
physical performance of athletes.

Key-words: antioxidant, physical exercise, antioxidant supplements, vitamin C.
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1 INTRODUCAO

A prética de atividade fisica regular traz beneficios a saude do ser humano. O
exercicio fisico realizado de maneira correta e programada tem sido recomendado
para prevencao e tratamento de doencas cronicas que estdo associadas aos indices
de morbidade e mortalidade (PANZA et al, 2007; MALTA, NETO, JUNIOR, 2011).

Diversas adaptacdes fisioloégicas sdo favorecidas pela atividade fisica, sendo
uma delas o ajuste respiratério para compensar e manter o esforgo realizado.
Durante o exercicio fisico intenso e de longa duracdo, acontece a producéo
excessiva de espécies reativas de oxigénio (EROs) por conta do aumento do
metabolismo energético. As EROS, também chamadas de radicais livres, em
excesso, podem contribuir para danos celulares afetando o desempenho do atleta
(CRUZAT et al, 2007; KOURY; DONANGELO, 2003).

Os atletas e até mesmo pessoas fisicamente ativas, diante deste fato, tém
consumido de forma indiscriminada suplementos de antioxidantes com intuito de

ajudar na saude e no desempenho fisico (LUKASKI, 2004).

Um dos suplementos antioxidante mais conhecido e mais ingerido € o da
vitamina C. Essa vitamina, como todas as outras, quando ingeridas de forma correta
sem ultrapassar os valores de referéncia, sdo indispensaveis para o equilibrio do
funcionamento do organismo. Porém, o uso exagerado da vitamina C pode gerar
consequéncias inversas da esperada, podendo atrapalhar as adaptacdes
fisiolégicas, atuar como um pré-oxidante e, além disso, causar nduseas e diarreia
(OLIVEIRA, MARCHINI, 2008).

Diante disto, tem surgido muito interesse por parte dos pesquisadores em
esclarecer o efeito da suplementacdo de antioxidantes nas alteracoes fisiologicas
em resposta ao exercicio. As alteracbes dos antioxidantes enddgenos, nivel de
estresse oxidativo, rendimento do VO, méax, e o desempenho esportivo sdo 0s

aspectos mais estudados.

O presente estudo teve como objetivo revisar a agao da suplementacao da

vitamina C tanto na forma isolada quanto associada a outros antioxidantes na pratica
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de exercicios fisicos ou com finalidade de melhorar do desempenho esportivo. Desta
forma, busca-se contribuir para que o nutricionista tenha informacdes mais

consistentes para sua pratica profissional nesta area.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Revisar a literatura concernente a acdo da suplementacdo da vitamina C na

pratica de exercicio fisico.
2.2 Objetivos especificos

Reunir estudos que mostram a acdo dos antioxidantes no rendimento fisico;
Revisar como o sistema de defesa dos antioxidantes funciona;

Aprofundar o conhecimento sobre vitamina C, em especial no exercicio fisico;

> > >

Comparar a efetividade dos diferentes antioxidantes como adjuvantes do

rendimento e recuperacao em exercicio fisico.
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3 JUSTIFICATIVA

A prética exaustiva de atividade fisica provoca um aumento na producéo de
radicais livres (CRUZAT et al, 2007). Acredita-se que o0 excesso de radicais livres
possa danificar componentes celulares, como membranas e organelas tais quais as
mitocondrias, podendo ocasionar uma perda no desempenho fisico. Afim de se
evitar essa desvantagem, suplementos antioxidantes sdo comercializados e
utilizados por praticantes de atividade fisica (LUKASKI, 2004; URSO, 2003). Porém,
€ sabido que a producédo desses radicais livres de forma moderada € essencial para
adaptacdes ao exercicio (RISTOW et al, 2009).

O consumo indiscriminado paradoxalmente pode levar ao aumento da
produc&o radicais livres. E bem documentado, por exemplo, o efeito pro-oxidante da
vitamina C (CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO, 2007). Assim, observa-se a
importancia do nutricionista como profissional capaz de oferecer informacfes
nutricionais mais precisas nao sé para um melhor rendimento esportivo, mas

também para a saude da populacao.

Assim, o0 presente estudo pretende buscar na literatura artigos cientificos
recentes que tragam uma contribuicdo no sentido de atualizar informacdes da area
de suplementacdo de antioxidantes, com foco na vitamina C, esclarecendo se tais

produtos seriam indicados, em quais situacdes e em que dosagens.
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4 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de revisdo bibliografica sobre o efeito da suplementacéo da vitamina
C no exercicio fisico. A busca foi realizada nas bases Periddico Capes, PubMed,
Scielo e em livros com as palavras-chave antioxidante, exercicio fisico, suplementos
antioxidantes, vitamina C, nas linguas inglesas, espanhola e portuguesas entre 0s
anos 2000 e 2012.

Foi utilizada a Dietary Reference Intakes (DRI) do ano de 2005 com nivel de
ingestdo da Recommended Dietary Allowance (RDA) como recomendacédo de
vitamina C para adultos saudaveis (IOM, 2000) e livros de nutricdo esportiva.

Foram excluidos artigos de revistas populares e trabalhos que néo tivessem

cunho cientifico.
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5 REVISAO DE LITERATURA
5.1 EXERCICIO FiSICO, RADICAIS LIVRES E O ESTRESSE OXIDATIVO

A atividade fisica pode ser definida como movimentos corporais voluntérios,
gue causam contracdo muscular e que necessitam de um gasto energético maior
gue o de repouso (NAHAS; GARCIA, 2010).

Para melhor estudo da atividade fisica voltada para a salde, o0s
epidemiologistas a classificam como: ndo estruturada e estruturada. Por néo
estruturada entende-se as atividades do dia a dia, como subir escadas, caminhada
entre outras atividades rotineiras. A atividade estruturada pode ser definida como
planejada, elaborada, com intuito de melhorar o condicionamento fisico, incluindo
melhora na saude. Essa atividade fisica estruturada pode ser chamada de exercicio
fisico (OLIVEIRA e MARCHINI, 2008).

De acordo com diversos estudos realizados o exercicio fisico regular e
moderado traz diversos beneficios a saude, como: melhora o perfil lipidico, alivia o
estresse, aumenta a forca muscular, estimula a capacidade de respiracdo da
mitocondria muscular, melhora o humor e a autoestima, reduz a ansiedade e a
depressao, entre outros beneficios (SILVA et al, 2010; KUSMINSKI; SCHERER,
2011).

Contudo, o ideal € que esta atividade seja monitorada, uma vez que o
exercicio fisico de alta intensidade eleva o consumo de oxigénio, o que causa uma
maior producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) (VINA et al, 2000), os

guais podem levar ao estresse oxidativo trazendo prejuizos a saude.

As EROs é um termo utilizado para abranger nédo apenas os radicais livres
(RL) de oxigénio, mas também os nao radicais derivados do O, e que podem gerar
RL, sendo os principais: Radical superéxido (Oy), Perdxido de hidrogénio (H,0,) e
Radical hidroxila (OH") (CRUZAT et al, 2007).

No entanto, os chamados radicais livres sdo moléculas muito instaveis,

guimicamente muito reativas, com meia-vida curta (SACHDEV; DAVIES, 2008),
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produzidas no metabolismo intermediario, que sdo aumentadas com o0 exercicio
fisico intenso e de longa duragdo (SCHNEIDER; OLIVEIRA, 2004), e sdo capazes
de reagir com macromoléculas (proteinas, lipidios e carboidratos) e do proprio DNA
no interior da célula (KERKSICK; WILLOUGHBY, 2005).

Os radicais livres sdo considerados moléculas organicas ou inorganicas de
existéncia independente, que contém elétrons desemparelhados em sua Orbita mais
externa (VINA et al, 2000). Apresentam funcdes importantes ao organismo, atuando
na defesa contra infeccdo através da ativacdo do sistema imunoldgico
(SCHNEIDER; OLIVEIRA, 2004).

Quando a producdo de radicais livres € exagerada, ultrapassando a
capacidade do sistema antioxidante do organismo, leva ao estresse oxidativo, o que
pode resultar de alteracdes celulares, causando doencas e envelhecimento precoce
(CALVO; LOPEZ, 2011).

5.2 SISTEMAS DE DEFESA ANTIOXIDANTE

O sistema de defesa antioxidante serve para impedir a formacdo, a acao e
também a recuperacdo de danos nas estruturas biolégicas causados pelos radicais
livres (BARBOSA et al, 2010).

5.2.1 Defesa enddgena

Para um equilibrio dos efeitos danosos dos radicais livres, 0 organismo conta
com uma equipe de defesa de enzimas antioxidantes localizadas nas mitocondrias e
no citosol, sdo elas: superdoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa
peroxidase (GPx) (MARGARITIS et al, 2003).

Dentre as enzimas antioxidantes a SOD é a primeira linha de defesa
enzimatica, existindo dois tipos dela: citoplasmatica, que contem no seu sitio de
ativacdo o cobre e o zinco (CuzZn-SOD); matriz mitocondrial, que depende do
manganés para sua formacdo (Mn-SOD) (JARAMILLO, 2009). Estudos comprovam

que a SOD é aumentada em resposta a exercicios com uma maior producdo em
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individuos treinados quando comparado a sedentérios. Quanto maior a producédo da
SOD, maior a resisténcia para o estresse oxidativo. (URSO; CLARKSON, 2003).

A CAT € uma hemoproteina, presente peroxissomos e mitocondria. Ela
transforma o perdéxido de hidrogénio em &gua e oxigénio, evitando assim, a

formacao de novos radicais livres (FERREIRA, 2010).

A GPx esta localizada no citoplasma e na mitocondria, amplamente
distribuida nos tecidos. Para que a enzima possa realizar sua atividade de protecéo
da célula contra a acdo das EROS, ela depende do mineral selénio (NICOLODI,
2010).

5.2.2 Defesa exdgena

As vitaminas tém um papel importante na defesa contra os radicais livres. As
principais sédo vitamina C, A e E. Carotendides e polifendis também fazem parte
deste grupo de substancias exdgenas antioxidantes fornecidas pela dieta
(CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO, 2007). Neste estudo, o foco sera dado a

vitamina C, em virtude do maior nimero de trabalhos nesta area.

A vitamina C ou acido ascorbico € um antioxidante hidrossoluvel, que
apresenta varias funcées no organismo e nao € sintetizada pelo mesmo. Esta atua
como cofator para enzimas envolvidas na biossintese de colageno, hormdnios
adrenais, carnitina e neurotransmissores (MANELA-AZULAY et al, 2003). Estudos
também apontam seu envolvimento na regulacdo do metabolismo do ferro nédo
heme, aumentando sua absorc¢éo e utilizacdo. Ela esta diretamente ligada a melhora
da resposta do sistema imunolégico e na protecédo das células em relacdo ao dano

causado por radicais livres de oxigénio (CLARK, 2009).

A deficiéncia grave de vitamina C leva ao escorbuto e outros danos como
distirbios neurédticos tais quais hipocondria, histeria e depressdo, sendo
rapidamente desaparecidos com a administracdo de doses terapéuticas da vitamina
(OLIVEIRA e MARCHINI, 2008).
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Esta possui também a funcdo de regenerar a vitamina E, visto que a mesma
apos doar elétrons para estabilizacdo de um radical livre, oxida-se podendo também
gerar danos a saude. A vitamina C entdo, doa um elétron ao radical a-tocoferoxil
(URSO;CLARKSON, 2003), reciclando-o a tocoferol, e sendo eliminada pela urina

como ascorbil.

Figura 1: Oxidacdo do acido ascorbico pela doacdo de um elétron (e) e

oxidacao do radical ascorbila

Figura 1: Reacao de oxirredugéo da vitamina C.

S
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Fonte: Cerqueira; Medeiros; Augusto, 2007

O radical ascorbila e o acido desidroascérbico sdo consequéncias da
oxidacdo do &cido ascoérbico (AscH) por um e dois elétrons, respectivamente
(CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO, 2007). A vitamina oxidada tem uma melhor
absorcdo pelo organismo, quando comparado a sua forma reduzida. Ela pode ser
captada no plasma, na sua forma reduzida, de duas maneiras: através de um
sistema de transporte ativo especifico e através de um transportador de glicose.
(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2005).

Diversos estudos tém considerado os efeitos do acido ascérbico benéficos em
muitas doengas humanas, como: aterosclerose, cancer, doencas inflamatorias, entre
outras. Porém a sua suplementacdo, em algumas condi¢des, pode atuar como pro-
oxidante devido a sua alta reatividade com os metais de transicdo (CALVO;LOPEZ,
2011).

A vitamina C quando ingerida em megadoses pode causar nauseas e diarreia,
pois a quantidade ndo absorvida é excretada, causando um efeito osmoético da

passagem pelo intestino devido a uma saturacdo na absorcdo (JACOBS JR;
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GROSS; TAPSELL, 2009) que é de aproximadamente 2 a 3g por dia. Outros efeitos

nocivos da super dosagem € a sua excrecao pela urina na forma de compostos

oxalicos, trednicos e diiarcorbico que sdo substancias facilitadoras dos
aparecimentos de calculos renais (OLIVEIRA e MARCHINI, 2008).

Diversos estudos confirmam a utilizagdo de uso de suplementos de vitamina
C por atletas para melhorar o sistema imunologico e o0 desempenho no esporte,
porém o uso cronico, ndo sO da vitamina C, mas também de outros antioxidantes
podem dificultar as adaptacfes positivas em resposta aos exercicios na defesa
enddgena. O uso dos antioxidantes ira reduzir o estresse oxidativo o que pode inibir
as vias redox que estdo associadas ao lado positivo das adaptacdes aos exercicios

e regulacao da funcao do musculo (RISTOW et al, 2009).

Os alimentos que possuem boas fontes de vitamina C incluem certas frutas e
vegetais, como: frutas citricas, morango, brocolis, folhoso verde, pimentdo verde,
babatas, couve-flor, entre outras e em quantidades variadas. Existem outras fontes,
porém com baixo teor, sao elas: leite, carne e cereais (MAHAN; ESCOTT-STUMP,
2005). Entretanto, a sua disponibilidade dependera dos processamentos que seréo

levados as frutas e os vegetais (ROSA, 2007) entre outros fatores.

Segundo a Dietary Reference Intakes (DRI) de 2000, com base na
Recommended Dietary Allowance (RDA), € recomendada a ingestdo de 90mg para
homens e 75mg para mulheres de vitamina C por dia para atender a necessidade
nutricional de uma populacdo sadia (IOM, 2005). Estes valores sdo facilmente

alcancaveis com uma alimentacao adequada.

5.3 RESULTADOS DE ESTUDOS SOBRE A SUPLEMENTACAO DE
ANTIOXIDANTES (Tabela 1)

Tabela 1 - Estudos sobre suplementacao de vitamina C e outros antioxidantes

Autor, ano Suplemento Metodologia Principais resultados
NIEMAN et al., | Vitamina C Estudos em humanos. Nenhum resultado
2002 Suplementacgéo de 3 capsulas | correlacionado com

contendo 500mg/dia de desempenho fisico dos
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vitamina C e capsulas com
placebo, durante 7 dias em
corredores de ultramaratona
do sexo feminino e masculinos
com idades entre 20 e 70
anos.

-15 suplementados

-13 placebo

atletas.

GOMES-

CABRERA,

al., 2008

et

Vitamina C

Humanos: suplementacéo de
1g de vitamina C durante 8
semanas em homens
saudaveis sedentarios com
idade em 30.8+5.7. Foram
submetidos ao exercicio
maximo em bicicleta
ergomeétrica.

-5 suplementados

-9 placebos

Ratos:

Suplementacéo de
0,24mg/cmz2, com 2 protocolos,
duracéo de 3 e 6 semanas.

Impediu adaptacdes
celulares, prejudicando
rendimento tanto em
seres humanos quanto

em ratos.

MARGARITIS

et al., 2003

Misto:
selénio,
vitaminas A,
CeE.

Estudos em humanos.
Suplementacéo de 150g de
selénio, 2000UIl de vitamina A,
120mg de vitamina C e 30Ul
de vitamina E em triatletas
masculinos franceses durante
10 semanas.

-10 suplementados

-10 placebo

Aumento da taxa de
antioxidantes no plasma
em resposta ao
exercicio, porém nao é
comentado se houve
aumento no

desempenho fisico.

KHASSAF

et

Vitamina C

Estudo em humanos.

Aumento da taxa de
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al., 2003 Suplementacédo de 500mg/dia, | antioxidantes
durante 8 semanas em 16 enddgenos, porém nao
individuos sedentéarios do sexo | foi observado diferenca
masculino de 28+2 anos, no desempenho fisico.
submetidos a exercicios na
bicicleta.
ZOPPI et al., | Vitamina C e | Estudos em humanos. N&o houve melhora no
2006 vitamina E 10 atletas de futebol do sexo desempenho fisico dos
masculino, entre 18+1 anos. atletas.
Suplementacédo de 1000mg/dia
de vitamina C e 800mg/dia de
vitamina E, durante 90 dias
- 5 suplementados
- 5 placebos
RISTOW et al., | Vitamina C | Estudo em humanos. Reducéo do estresse
2009 vitamina E Suplementacédo de 1000mg/dia | oxidativo nos
de vitamina C e 400Ul de suplementados, porém
vitamina E, durante 4 semanas | sem resultados para o
em homens fisicamente ativos | desempenho fisico.
e sedentarios. Foram
submetidos a exercicios de
45min em forma de circuito.
Fisicamente ativos:
- 10 suplementados
- 10 placebos
Sedentarios:
- 10 suplementados
- 10 placebos
CHEN et al., |l-arginina e | Estudos em humanos. Melhora do
2010 antioxidantes | 16 ciclistas do sexo masculino, | desempenho em

(Herbalife)

entre 50 e 73 anos, foram

submetidos a exercicios

exercicios nos ciclistas

idosos suplementados.
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moderado a intenso. Porém o artigo ndo
Suplementacgéo durante 3 apresenta quais sdo os
semanas antioxidantes e
- 8 suplementados guantidades de cada.
- 8 placebos
RYAN MJ et | Vitamina C e | Estudo em ratos. Efeitos positivos em
al., 2010 vitamina E Suplementacéo de 20g/kg/dia | relacdo a estimulacéo
de vitamina C e 30g/kg/dia de | elétrica para ratos
vitamina E. Foram submetidos | idosos.
a estimulacao elétrica.
Ratos jovens (3 meses)
- 7 suplementados
- 7 placebos
Ratos velhos (30 meses)
- 7 suplementados
- 7 placebos
ROBERTS et | Vitamina C Estudo em humanos. N&o houve melhorias no
al., 2011 Suplementacédo de 1000mg/dia | desempenho fisico com
de vitamina C em um grupo, e | a suplementacéo de
outro grupo consumiu placebo, | vitamina C.
durante 4 semanas com
homens fisicamente ativos,
submetidos a corrida.
- 8 suplementados
- 7 placebos
YFANTI et al., | Vitamina C e | Estudos em humanos. N&o houve diferencas
2011 vitamina E. Suplementacgéo de 500mg de no desempenho fisico

vitamina C e 400Ul de vitamina
E em um grupo, e o outro
grupo consumiu placebo,
durante 16 semanas. No total
foram 21 homens saudaveis e

fisicamente ativos submetidos

dos individuos
suplementados e

placebos.
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a treinamento de bicicleta, com
idades respectivamente 2915 e
31+ 5.

- 11 suplementados

- 10 placebo
THEODOROU | Vitamina C e | Estudo em humanos. Nenhum efeito nas
et al., 2011 vitamina E Suplementacédo de 1000mg/dia | medidas de resultados

de vitamina C e 400Ul/dia de fisiologicos e
vitamina E em homens durante | bioquimicos.
11 semanas. Foram
submetidos a exercicios
excéntricos dos extensores de
joelho

- 14 suplementados

- 14 placebos
HIGASHIDA et | Vitamina C e | Estudo em ratos. Nenhum efeito da
al., 2011 vitamina E Suplementacéo de suplementacdo em

750mg/kg/dia de vitamina C e | relacdo ao desempenho
150mg/kg/dia em ratos do sexo | fisico.

masculino, treinados, com 3
meses de idade. O estudo
durou 8 semanas e os ratos
foram submetidos a nadar.

- 6 suplementados

- 3 placebos

Foram analisados doze estudos envolvendo a suplementacdo de vitamina C
isolada ou associada a outros nutrientes, porém com metodologia variada, o que
dificulta a comparacdo entre os diversos autores e a proposicdo de forma de

suplementacao.

Diante dos dados observados, 8 estudos (67%) que analisaram a

suplementacdo de vitamina C e outros antioxidantes ndo encontraram resultados
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benéficos no treinamento. Apenas 4 estudos (33%) apresentam resultados benéficos
na suplementacédo, sendo que 2 (17%) observaram beneficios de suplementacdo em
ratos e humanos idosos também, no desempenho fisico. Apenas 2 artigos (17%)
obtiveram resultados positivos para o organismo, sendo 1 com suplementacdo de
vitamina C em atletas e o outro com a combinacdo de antioxidantes (vitamina E, C,
A e selénio) em quantidades nutricionais, ou seja, que podem ser obtidas através de

uma alimentacéo equilibrada.

Segundo o estudo de 2008, a suplementacdo de antioxidante pode bloquear
sinalizacdes oxidativas, geradas pelos radicais livres, que causam adaptacdes do
musculo aos exercicios por regulacdo da expressao dos antioxidantes enzimaticos,
incluindo SOD, CAT e GPx (GOMES-CABRERA et al, 2008).

Higashida et al (2011), estudaram a combinagdo da suplementacdo de
vitamina C e da vitamina E em ratos para avaliar as respostas adaptativas das
mitocondrias sob exercicio fisico. Os exames para marcacdo de estresse oxidativo

nao obtiveram efeitos positivos nas adaptacdes, ou aumento de resisténcia.

Ristow et al (2009), estudaram o efeito da combinacdo da suplementacédo de
vitamina C e vitamina E em individuos fisicamente ativos e individuos sedentarios.
Eles obsevaram que houve uma reducdo da formacdo de radicais livres nos
musculos esqueléticos dos suplementados com vitamina C e E, mas o VO, max foi
medido apenas antes do inicio do treinamento, sendo assim, ndo ha como tirar uma
conclusao se a suplementacdo dos antioxidantes beneficiou ou ndo na capacidade

de resisténcia ao exercicio.

O estudo de Theodorou e colegas (2011), ndo encontrou qualquer efeito da
combinacéo da suplementacéo de vitamina C e vitamina E em resposta ao exercicio
em relacdo ao dano muscular, desempenho, biomarcadores sanguineos redox e

hemodlise.

Gomes-Cabrera et al (2008), testaram a suplementacdo de vitamina C em
seres humanos e em ratos. A conclusdo do estudo foi que a suplementacdo de
antioxidantes reduz a eficiéncia do treinamento, uma vez que, o préprio exercicio

aumenta a expressdo de dois antioxidantes endégenos: SOD E GPx. Com a
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suplementacao, este estimulo de producdo das enzimas é reduzido, ndo obtendo
adaptacdes necessarias para o aumento do desempenho fisico.

Roberts et al (2011), testaram o efeito da suplementacdo de vitamina C em
individuos ativos submetidos a corrida. Nao foi encontrado nenhum efeito
significante no desempenho fisico medido através do VO, max nem no metabolismo

de substratos.

Yfanti et al (2011), ndo encontraram nenhuma diferenga significativa no
desempenho fisico, através do VO, max, de individuos suplementados com a
combinacéo de vitamina C e vitamina E e placebos. Detectaram efeito pro-oxidante
da suplementacéo de vitamina C, pois o nivel de peroxidacéao lipidica no sangue foi

maior no grupo suplementado.

Nieman et al (2002), testaram o efeito da vitamina C em atletas de
ultramaratona, porém ndo foi realizado nenhum teste para medir o nivel de

desempenho fisico dos atletas do grupo suplementado e do grupo placebo.

Zoppi et al (2006), estudaram a combinacao de vitamina C e vitamina E em
jogadores profissionais de futebol durante uma pré temporada de competicdo.
Houve o controle de dieta dos atletas de ambos os grupos- suplementados e
placebo- de acordo com a RDA, para que fosse garantido que os suplementados
ingerissem maiores quantidades de antioxidantes. Contudo, ndo foi observada

melhora no desempenho fisico dos atletas.

Ryan e seus colegas (2010), também analisaram o efeito da suplementacéo
combinada de vitamina C e vitamina E em ratos, comparando ratos jovens e ratos
idosos, separando cada grupo em mais dois, 0s suplementados e os controles. Eles
constataram um aumento de massa muscular nos dois grupos e um aumento no
nivel dos antioxidantes endbégenos apos a estimulagdo elétrica, mostrando a
presenca do estresse oxidativo. No entanto, o grupo de ratos idosos suplementados
foi o Unico que obteve efeitos positivos com a suplementacao: a reducéo do estresse

oxidativo.
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Margaritis et al (2003), obtiveram respostas positivas com a combinacao de
um complexo de antioxidantes, incluindo selénio, vitaminas A, C e E. A combinagé&o
continha doses nutricionais, o que pode ser obtido através da alimentacdo. Houve
um reforco da resposta de antioxidantes durante o exercicio, com isSso, uma
diminuicdo do estresse oxidativo induzido pelo exercicio, porém néo foi comentado

se houve ou ndo um aumento do desempenho fisico dos atletas.

No estudo de KHASSAF et al (2003), também foi observado um aumento dos
antioxidantes enddégenos no plasma em resposta ao exercicio, apenas com a
suplementacdo de vitamina C. Este estudo também n&o comentou sobre o

desempenho fisico dos individuos.

Chen et al (2010), testaram a suplementacg&o de l-arginina e antioxidantes em
ciclistas idosos. Os resultados foram benéficos para os suplementados, com
meétodos através da coleta de sangue e medicao do linear anaerébico, ndo obtendo
diferencas no VO, max. No estudo ndo foi comentado quais antioxidantes foram

utilizados, dificultando o desfecho do estudo e a comparacdo com outros.

O que se observou de mais importante em todos estes estudos é que as
dosagens utilizadas excedem largamente as recomendac¢des nutricionais dos
antioxidantes utilizados. Este aumento muitas vezes é contra produtivo as
adaptacdes fisiolégicas necessarias apds a atividade fisica. Além disso, nenhum
dos estudos conseguiu demonstrar impacto positivo no desempenho esportivo apos
a suplementacédo. Desta forma, com base nesta reviséo bibliografica, ndo € possivel
recomendar dosagens extras de vitamina C a atletas ou praticantes de atividade

fisica.

Foi observado, através de estudos, que a o consumo dos alimentos, com
énfase as frutas e verduras, € aconselhavel para a obtencdo de nutrientes quando
comparado a suplementagdo. A sinergia que os alimentos apresentam entre si gera
beneficios a saude, uma vez que, oferecem as quantidades necessarias do
organismo por dia, em varias refeicdes, o que facilita a absorcao desses nutrientes e

utiliza de maneira equilibrada suas células, como exemplo as enzimas. Dentre os
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beneficios estdo: a prevencdo de cancer, doencas cardiovasculares, neurolégicas,
gastrointestinais, entre outras (WATSON; PREEDY, 2013).

O beneficio da suplementacdo é, de fato, para pessoas com deficiéncia
nutricional ou com doencas reversiveis ou amenizadas com doses elevadas de
nutrientes especificos. Todavia, para pessoas saudaveis a suplementagcédo pode ser
uma desvantagem, uma vez que altas doses de algumas vitaminas apresentam risco
de toxidade. Outro aspecto de sinergia € que 0s nutrientes afetam a absorcédo de um
com outro quando ingeridos em megadoses (JACOBS JR; GROSS; TAPSELL,
2009).
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6 CONCLUSAO

Os estudos analisados, tanto de humanos quanto os de ratos, tiveram
resultados conflitantes e confusos quanto a eficacia da suplementacao de vitamina C
e outros antioxidantes no desempenho esportivo. As diversas metodolégicas dos
trabalhos contribuiram para resultados variados. Diante disto duvidas séo levantadas

sobre a validade do uso de suplementos antioxidantes por via oral.

Mesmo os artigos que sao a favor da suplementacéo de vitamina C e outros
antioxidantes, relatam a necessidade de mais estudos para resultados mais
consistentes e significantes. Para isto € observada a necessidade de estudos mais
padronizados com melhores protocolos, como: padronizacdo das idades dos
participantes, quantidades de suplementacao, duracdo do estudo, tipo de exercicio,
intensidade, individuos treinados ou sedentarios, entre outros. Também nao foram

identificados estudos brasileiros importantes nesta area.

Com base nos resultados conflitantes sobre os efeitos de doses mais
elevadas de vitamina C e outros antioxidantes, no mundo dos esportes, é
recomendado que os individuos saudaveis tenham uma dieta equilibrada com
adequadas quantidades de vitaminas e minerais, e também um treinamento regular

para melhora do seu desempenho fisico.

Neste sentido, o nutricionista torna-se essencial ha equipe que acompanha o
atleta, pois poderd, a partir da avaliacdo dietética, clinica e laboratorial definir com
maior precisdo a necessidade de complementacdo alimentar ou suplementagcao

dietética.
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