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INTRODUCAO

O nome “maratona” origina-se da lenda de um corredor conhecido como Fidipides, que
sacrificou sua vida ao percorrer os 40 km entre as cidades de Maratona e Atenas, na Grécia
(AIMS, 2019). As corridas de longa distancia existem desde a época dos antigos egipcios, no
entanto, a primeira maratona veio a existir em 1896, nos Jogos Olimpicos, no percurso original
de Maratona & Atenas. Um ano depois, em 1897, ocorreu a maratona de Boston, disputada sem
interrupcdes desde entdo (BAA, 2018). Esta maratona, além de ser a mais tradicional, esta entre
as mais cobicadas, pois é preciso obter um indice correspondente a sua faixa etaria para corré-
la (FILHO, 2019). Somente em 1908, nos Jogos Olimpicos de Londres, o percurso da maratona
passou a ter a distancia atual de 42,195 metros. A medicdo do percurso é feita através de uma
bicicleta calibrada, sendo esse 0 Unico método aprovado para medir corridas de rua (AIMS,
2019).

Maratona € um exercicio de resisténcia, com duracdo de aproximadamente duas horas
para atletas de elite e acima de quatro horas para atletas amadores. E considerada uma atividade
de endurance. No geral, maratonistas profissionais costumam ter bidtipos similares uns aos
outros: magros, até 1,80 metros, musculatura forte e alongada e, de um modo geral, de origem
africana (VARELLA, 2015).

Critérios como mudanca de altitude e separacdo em linha reta entre o inicio e o final da
prova sdo determinantes para reconhecimentos de recordes oficiais. Os recordes mundiais
atuais sdo de 2:01:39 de Eliud Kipchoge, alcancado na Gltima edicdo da Maratona de Berlim,
em 2018, e 2:15:25 de Paula Radcliffe, na Maratona de Londres em 2003 (AIMS, 2018). Fazem
parte das maiores e mais famosas maratonas do mundo as World Marathon Majors, que
constituem das maratonas de Tdquio, Boston, Londres, Berlim, Chicago e Nova York
(ABBOTT, 2018).

A obtencdo de resultados positivos em competicGes esta associada a uma boa
alimentacdo, uma vez que o aporte adequado de macro e micronutrientes contribuem de maneira
significativa para 0 bom desempenho no esporte. Segundo Jeukendrup (2011), a desidratacao e
a deplecdo de carboidratos costumam ser as principais queixas de fadiga entre maratonistas,
mas sintomas gastrointestinais, hipertermia e hiponatremia também sdo recorrentes e podem
fazer com que haja queda de performance, bem como podem ameacar a saide do atleta de

endurance.



Maratonas geram um dano muscular muito grande devido ao impacto repetitivo com o
solo, podendo levar a desgastes do organismo ocasionado por fatores como inflamacdes.
Segundo Puggina et al. (2016), marcadores de sangue como Creatina Quinase (CK), Lactato
Desidrogenase (LDH), concentragéo de Interleucina-6 (IL-6), Interleucina-10 (IL-10), Proteina
C-Reativa (PCR) e cortisol, mostram que atletas apresentam aumento dos indicadores de les6es
musculares e inflamacg&o apos prova de endurance com duragdo média de 5 horas.

Muitas das lesdes de maratonistas sdo provenientes de inflamacGes musculares e/ou
articulares, como artrites, por vezes causadas por excesso de treino (overtraining) ou por
recuperacao inadequada (EWELINA, 2018). Para evitar situa¢des de overtraining, que podem
destruir drasticamente o potencial competitivo do atleta, a alimentagdo adequada e especifica
para esse publico € de grande relevancia, podendo prevenir ou até mesmo tratar lesdes. Neste
contexto, a nutricdo esportiva objetiva modificar os fatores de estresse associados aos
mecanismos dos danos musculares esqueléticos e recuperar de um treinamento intenso e/ou
competicdes. As estratégias nutricionais adequadas aceleram a recuperacdo dos efeitos
negativos do exercicio, por promover adaptacbes fisiologicas mais eficazes ao
recondicionamento muscular pds-exercicio e favorecer um retorno aos treinos de uma forma
mais rapida (BEELEN et al., 2010).

O consumo de industrializados cresceu muito nos Gltimos anos, tornando-se cada vez
mais dificil de atingir as necessidades nutricionais. A baixa disponibilidade de glicogénio, por
vezes gerada devido a baixa ingestao de nutrientes frente as necessidades nutricionais do atleta,
pode impactar em lesdes indesejadas, como dores musculares e articulares (PUGGINA et al.,
2016). Nesse contexto, ha uma necessidade particularmente adequada a atletas, visto que uma
alimentacdo precaria pode levar a consequéncias negativas ndao s6 nos treinos, mas também em
provas, além de gerar outros problemas de saude.

A alimentacdo natural, por meio da utilizacdo de alimentos anti-inflamatérios e
antioxidantes podem auxiliar na recuperacao de atletas e gerar beneficios ao organismo através
de acGes menos agressivas quando comparado aos medicamentos. Alimentos como abacate,
acafrdo, alho, canela, gengibre e vegetais verdes escuros possuem efeitos anti-inflamatdrios
benéficos aos atletas (PANAHI, 2014).

Os antioxidantes agem protegendo as células e os tecidos por meio da neutralizagdo dos
efeitos prejudiciais dos radicais livres. Portanto, o consumo de alimentos fontes de
antioxidantes contribui para menor dano ao tecido muscular, recuperacdo mais rapida e
aumento de imunidade (EBERLE, 2014; SOUTINHO et al., 2013).



Diante do exposto, e considerando a relevancia do tema, este estudo teve por objetivo
avaliar a acdo dos alimentos anti-inflamatdrios e suas respostas fisiologicas benéficas aos

maratonistas.

METODOLOGIA

Desenho do estudo

Trata-se de um estudo de revisdo da literatura acerca da acdo dos alimentos anti-
inflamatorios e suas respostas fisioldgicas benéficas aos maratonistas.

Metodologia

Foram consultados artigos cientificos cadastrados nas bases de dados: SCIELO e
PUBMED. Para a busca das referéncias, foram utilizadas as palavras-chaves cadastradas nos
Descritores em Ciéncias da Salude (DeCS): alimentos, anti-inflamatorio, antioxidante, atletas,
corrida, estresse oxidativo, exercicio fisico, fisiologia, inflamacéo, nutricdo. Descritores como:
endurance, maratona e maratonistas ndo estavam cadastrados nos DeCS, porém, foram
utilizados devido a sua relevancia considerando a tematica da pesquisa. O periodo das
publicacdes foi limitado para os Gltimos 10 anos e foram utilizados artigos nos idiomas inglés
e portugués. Foram excluidos artigos de revisdo e de meta-analise, bem como 0s que ndo
apresentaram relacdo com o objetivo da presente pesquisa, estudos realizados em animais e

artigos que declararam conflitos de interesse.

Anélise de dados

Foi realizada uma pré-sele¢do dos artigos pela leitura dos titulos, seguiu-se com a leitura
dos resumos e aqueles que ndo atenderam ao objetivo proposto pelo presente trabalho foram
excluidos. Quanto aos remanescentes, foram lidos e estudados na integra. Foi realizada uma
leitura minuciosa e critica dos manuscritos para identificacdo dos ndcleos de sentido de cada

texto e posterior agrupamento de subtemas que sintetizassem as producoes.



REVISAO DE LITERATURA

1. Mecanismos fisioldgicos da inflamacao em atletas

O exercicio aerébico tem como caracteristica um elevado consumo de oxigénio, pois a
producdo de Trifosfato de Adenosina (ATP) necessaria para sua realizacdo provém de
mecanismo mitocondrial dependente de oxigénio. Quanto maior a intensidade e duracdo, mais
alto se torna esse consumo, maior 0 esgotamento de elétrons nas mitocéndrias a nivel de
citocromo e, com estimativa de que entre 2 a 5% do oxigénio total utilizado pelas mitocondrias
seja convertido em radicais livres. Também as catecolaminas liberadas durante o exercicio
fisico (URSO; CLARKSON, 2003), a producéo de lactato, em que é ultrapassada a capacidade
de tamponamento metabolico, a elevada taxa de oxidacdo da hemoglobina, o processo de
isquemia e reperfusdo sanguinea, dentre outros fatores, sdo desencadeadores do aumento da
producdo de radicais livres (VANCINI et al., 2005).

A titulo conceitual, os radicais livres sdo moléculas que possuem elétron livre em sua
Orbita, tornando-se altamente instaveis e reativas, em razao de seus elétrons desemparelhados,
capazes de transformar outras moléculas com as quais colidem, podendo causar danos ao
organismo, por estresse oxidativo, se ndo houver remocdo pelo sistema antioxidante.
Consequéncia do predominio do sistema pro-oxidantes sobre o antioxidante é a lesdo por
oxidacdo da camada lipidica da membrana celular — Lipoperoxidacdo (LPO) — e alteracdes da
funcdo celular tecidual (SHNEIDER; OLIVEIRA, 2004).

Quando ha um elevado grau de exaustdo causado pelo exercicio fisico intenso, com
inducdo a um desequilibrio fisioldgico e alta producdo de Espécies Reativas de Oxigénio
(EROs), que consistem em radicais livres, iniciam-se os mecanismos de sua formacéo a partir
das seguintes causas: interrupcdo temporaria das bombas de ATP dependentes de célcio;
estresse oxidativo devido a hipdxia e reoxigenacdo; ativacdo de leucécitos devido ao dano
muscular; aumento das concentrac6es de calcio e condi¢des de hipoxia no aumento da atividade
da dxido nitrico sintase (SHNEIDER; OLIVEIRA, 2004).

O estresse oxidativo gerado pelas EROs pode provocar danos nas membranas celulares
das fibras musculares, variando desde um dano a fibra muscular, até a ruptura do masculo,
levando a um processo inflamatdrio (VANCINI et al., 2005).

A inflamacéo é uma resposta de defesa natural do organismo, estando fortemente ligada

a imunidade inata e seu mecanismo molecular tipico de organismos multicelulares. Ela acontece



para que se proceda a reparagdo do tecido ap6s a ocorréncia da injdria, tendo como finalidade
restabelecer a homeostasia corporal (KUPRASH; DEDOSPASQV, 2016).

No caso dos atletas maratonistas, as longas, intensas e sucessivas sessdes de treino
sobrecarregam o tecido muscular estriado esquelético, tecido conjuntivo e tecido 0sseo,
causando microtraumas, que podem ser reparados mediante uma resposta inflamatoria
controlada, com atuacdo principalmente de neutréfilos e macrofagos, que irdo agir para
contribuir para esse reparo. O procedimento para que isso ocorra pode ser dividido em trés
fases: degenerativa, regenerativa e remodelamento do tecido danificado (SILVA; MACEDO,
2011).

Na fase degenerativa, quando ocorre a lesdo do tecido, ha formacdo de eicosanoides,
pelas ciclooxigenases, derivados do 4&cido araquiddnico, que constitui os lipideos das
membranas celulares (MEDZHITOV, 2008). Esses eicosanoides geram, principalmente,
prostaglandinas, prostaciclinas, leucotrienos e tromboxanos. Tais mediadores inflamatorios irdo
fazer a regulacdo da vasodilatagdo, quimiotaxia e aumento da permeabilidade do endotélio
vascular, permitindo a passagem de células inflamatorias para o local danificado, processo
denominado diapedese (SILVA; MACEDO, 2011).

Na segunda fase, os neutrofilos rapidamente chegam ao local apds a ocorréncia da lesao
aguda, elevando suas concentracdes por um periodo de até 5 dias. Eles exercem a funcéo de
fagocitose ou liberacdo de proteases que ajudam a degradar detritos celulares que pode ser
produzido pela lesdo muscular. Eles também serdo responsaveis pela formacdo de EROs onde
o0 evento inflamatorio esta ocorrendo, devendo ser muito bem controlada a resposta que geram,
para que ndo haja mais leséo celular (TIDBALL, 2005).

Na fase de remodulacgdo dos tecidos, os macr6fagos chegam ao local lesionado entre 24
a 48 horas apos a injuria, atuando na remocao das células danificadas. Uma segunda populacéo
aparece tardiamente, entre 48 a 96 horas, para agir no reparo do tecido muscular, pela secrecédo
de moléculas regenerativas como hormonios fator de crescimento semelhante a insulina,
citocinas reguladoras do crescimento celular, quimiocinas, prostaglandinas e EROs (SILVA,;
MACEDO, 2011).

Os linfocitos também atuam na fase de regeneracdo tecidual apds o exercicio, induzindo
a um aumento das células Natural Killer (NK), seguido de uma queda por algumas horas, o que
pode levar a um estado de imunossupressdo momentanea. O cortisol, liberado pela a¢do da IL-
6, também pode estar ligado a esse quadro imunossupressor apds 0 exercicio exaustivo,
ocasionando a susceptibilidade de infec¢Oes em atletas (SILVA; MACEDO, 2011).



Além do quadro inflamatorio local, importante considerar a alteracdo fisioldgica
sisttmica que ocorre no organismo do maratonista na fase aguda, objetivando o
restabelecimento da homeostasia. Nessa fase, ha aumento das proteinas de fase aguda como
PCR, fibrinogénio, transferrina, ceruplasmina, dentre outras. Dentre as proteinas de fase aguda
negativas esta a aloumina, que tem sua concentracdo plasmatica diminuida, contribuindo para
formacdo de edema tecidual. Também se nota a diminui¢do de minerais como zinco e célcio
como caracteristica desse processo inflamatério (SILVA; MACEDO, 2011).

Importante citar também uma das principais citocinas presentes na circulacdo durante o
exercicio fisico, e que precede o aparecimento das outras citocinas: a IL-6. O nivel de IL-6
circulante aumenta de forma exponencial (até 100 vezes) em resposta ao exercicio e declina no
periodo pos-exercicio. Ela é produzida pela sinalizacdo de citocinas pro-inflamatérias e EROs.
A 1L-6 é liberada quando ocorre a contracdo muscular durante o exercicio e tem a funcéo de
agir de maneira hormonal para mobilizar substratos extracelulares e/ou aumentar a entrega do
substrato durante o exercicio. Além disso, a IL-6 tem importantes efeitos anti-inflamatorios,
por aumentar a sintese de citocinas anti-inflamatdrias, e controlar o nivel de estresse oxidativo
no tecido, podendo ser considerada simultaneamente como pré e anti-inflamatéria
(PETERSEN; PEDERSEN, 2005).

Dessa forma, a inflamacdo constitui mecanismo positivo e necessario para o reparo e
remodelamento da musculatura lesionada, podendo estender a capacidade homeostatica do
organismo (MEDZHITOV, 2008). Contudo, quando ndo ha o devido repouso, ou quando o
processo inflamatdrio torna-se exacerbado e com estresse oxidativo intenso, 0 organismo se
torna incapaz de reparar os danos ocorridos, culminando desde a fadiga, queda de performance,
lesbes graves, alteracGes bioquimicas, imunoldgicas, até danos no DNA e doencas cronicas
(SILVA; MACEDO, 2011; URSO; CLARKSON, 2003).

Neste feito, o exercicio intenso e prolongado pode causar estresse oxidativo aumentado
e inflamagéo, de forma que s&o insuficientes os mecanismos de defesa antioxidante e anti-
inflamatorios naturais. Assim, o conhecimento de como os antioxidantes e anti-inflamatorios
interagem fornece bases racionais para desenvolver estratégias nutricionais contribuindo para a

salide e o progresso nas atividades dos atletas maratonistas (RUIZ; SANCHEZ, 2015).



2. Atuacéo dos alimentos na prevencao e tratamento da inflamacgéo

As alteracbes metabdlicas provocadas no organismo pelo exercicio fisico, induzindo a
um estresse oxidativo por aumento precoce das EROs, estimula o préprio organismo a produzir
sua defesa antioxidante, principalmente por meio da Super Oxido Dismutase (SOD), que é
descrito como o primeiro escudo importante contra os radicais superoxido, a catalase e o
sistema de glutationa que séo, igualmente, importantes defesas antioxidantes. Esse equilibrio
entre a producdo de EROs e a defesa antioxidante torna-se algo crucial para que seja possivel
manter a homeostase redox, evitando que haja dano ao organismo (MEDZHITOV, 2008).

A atuacdo adequada do sistema de defesa antioxidante é de grande relevancia para evitar
processos inflamatdrios exacerbados, uma vez que é observado que na presenca de fadiga,
ocorre uma resposta inflamatéria, que estimula o metabolismo oxidativo, produzindo radicais
de oxigénio, objetivando a reparacdo do dano muscular, mas que, em excesso, pode também
agravar a lesdo. Isso porque a presenca de espécies reativas de oxigénio pode facilitar a
infiltracdo de neutrofilos no muasculo, desencadeando uma resposta inflamatoria aumentada
(GARCIA; DAOUD, 2002).

Diante de um estado inflamatorio, muitos atletas se utilizam de medicamentos anti-
inflamatdrios ndo esteroidais. Contudo, embora exista a reducdo da inflamacéo, o uso da droga
prejudica a fase inicial de cura da lesdo, ndo melhorando, de uma forma geral, a recuperacao.
Isso sem considerar seus efeitos negativos no organismo a longo prazo. Por essa razdo, a
utilizacdo de substancias naturais presentes na alimentacdo tem se mostrado uma melhor
alternativa para a prevencéo e supressdo da inflamagdo (McFARLIN et al., 2016).

Vérios alimentos tém se revelado benéficos no combate a inflamacdo. A titulo
exemplificatério, uma das substancias que pode ser utilizada com esse efeito anti-inflamatério
¢ a curcumina, substancia presente na curcuma, que, em analise feita em estudos, tem
demonstrado que age modificando a sinalizac&o da via ciclooxigenase-2, resultando na reducgéo
de citocinas inflamatorias, tais como IL-1, IL-6, IL-8, TNF-alfa e prostaglandina. Esta ultima,
inclusive, age na gravidade da dor, de forma que sua modulagdo também seria de grande
relevancia (McFARLIN et al., 2016).

Estudos tém indicado do mesmo modo que a utilizacdo de alimentos fontes de
antioxidantes sdo capazes de minimizar o impacto dos radicais livres, demonstrando uma
resposta benéfica contra a peroxidacdo lipidica causada pelo exercicio fisico intenso. Além

disso, foi notada também uma melhora na resposta imunoldgica dos atletas e uma diminuigéo



da injaria muscular. Tal fato decorre da neutralizagdo dos radicais superdéxido e reducdo dos
danos celulares produzidos pelo estresse metabdlico gerado (HOOREBEKE et al., 2016).

A beterraba foi um dos alimentos que demonstrou como a diminuicdo dos radicais livres
pode ser benéfica ao atleta. O seu consumo aumentou a producéo de 6xido nitrico, 0 que gerou
um aumento do fluxo sanguineo e oxigenacdo das fibras musculares tipo 1. Especula-se que
suas propriedades antioxidantes melhoraram a vasodilatagdo em razdo da diminuicdo dos
radicais superdxido, mantendo-se o 6xido nitrico disponivel (HOOREBEKE et al., 2016).

A utilizacdo do pequi, fruto de arvore tipica do cerrado brasileiro, que contém varios
carotenoides, também foi avaliada por seus efeitos antioxidantes e anti-inflamatdrios em atletas
de corrida. A sua ingestdo sugeriu efeitos protetores, pois resultou em reducdo dos danos ao
DNA, das lesoes teciduais, da peroxidacdo lipidica, resultados esses verificados pela analise de
exames laboratoriais que demonstraram diminuicdo de Aspartato Aminotransferase (AST),
Alanina Aminotransferase (ALT) e Creatina Quinase (CK), sendo estes marcadores de variados
tipos de injuria celular e dano induzido pelo exercicio fisico (MIRANDA-VILELA et al., 2009).

Além desses efeitos, a composicdo lipidica do 6leo de pequi também demonstrou reduzir
a pressdo arterial e ter efeito contra aterosclerose por evitar o acumulo de células gordurosas e
a disfungdo endotelial. Foi notado também a reducdo do colesterol total pos-prandial e do LDL
dos corredores que consumiram o preparo de pequi (MIRANDA-VILELA et al., 2016).

Tratando-se de antioxidantes e anti-inflamatdrios, importante mencionar os polifenais,
por apresentarem notavelmente tais caracteristicas. Os polifendis, que sdo todos aqueles
compostos fendlicos que possuem mais de um anel aromatico em sua composi¢do molecular,
todos com pelo menos um grupo hidroxila, sdo substancias contidas em espécies vegetais. Seus
beneficios estdo intimamente ligados aos agentes antioxidantes contidos nesses alimentos,
possuindo propriedades captadoras de radicais livres, elevacdo dos antioxidantes enddgenos e
guelantes de ferro. 1sso porque o ferro pode reagir com lipideos e conduzir a uma série de
reacOes em cadeia, levando a oxidacdo da membrana lipidica das células. Além disso, possuem
propriedades relaxantes da musculatura lisa, atividade anti-inflamatdria e contra toxicidade
hepéatica (GARCIA; DAOUD, 2002).

Dessa forma, a utilizacdo de polifendis pelos maratonistas demonstrou eficacia em
modular o estresse oxidativo, que em niveis acima do considerado fisiologicos poderia causar
reducdo de desempenho e lesdes teciduais. Além disso, verificou-se também que a utilizacao
desses compostos fenolicos pode aumentar a concentragdo de citocinas anti-inflamatorias
(GARCIA; DAOUD, 2002).



Um polifenol que tem sido bastante utilizado por atletas de endurance, demonstrando
resultados interessantes é a Tart Cherry (TC), cereja azeda em portugués, por conter forte poder
anti-inflamatorio e antioxidante. A cereja azeda contém inimeros fitoquimicos, sendo um deles
as antocianinas (VITALE; HUEGLIN; BROAD, 2017). A antocianina esta presente nos frutos
vermelhos e evita a producdo de radicais livres, tendo papel fundamental na prevencdo da
degeneracdo das células. Embora a cereja doce também as contenha, as azedas possuem maior
concentracdo, inibindo a dor gerada pela inflamacao.

Devido a sua alta concentracdo de polifendis, a TC auxilia a reduzir os niveis das dores,
dano muscular e acelera a recuperacdo. Com isso, had uma reducéo nos marcadores de estresse
oxidativo e inflamacdo. Para individuos com exercicio intenso que ultrapassem a capacidade
natural da producéo de radicais livres, a TC pode ser extremamente benéfica. Pesquisas vém
sendo realizadas para avaliar os efeitos da TC como fator antioxidante (VITALE; HUEGLIN;
BROAD, 2017).

3. Estudos experimentais acerca dos efeitos de determinados alimentos anti-

inflamatdrios e suas respostas fisiologicas benéficas aos maratonistas

Conforme supracitado, o exercicio de endurance induz ao estresse oxidativo e gera
maior fadiga muscular, podendo afetar o desempenho do atleta devido a inflamacéo exacerbada.
Os antioxidantes nutricionais, como é o caso da circuma, sdo importantes para minimizar esses
danos. Takahashi et al. (2014) conduziram um estudo com dez individuos saudaveis, entre 23
e 30 anos de idade, do sexo masculino. Embora os participantes nao fossem atletas
profissionais, alguns ja tinham o habito de se exercitar. Cada participante recebeu administracao
oral de 90 mg de curcumina ou do placebo duas horas antes e imediatamente apds realizar teste
de uma hora de corrida em esteira. Para medir os niveis de inflamagdo, amostras de sangue
foram coletadas imediatamente apds e duas horas ap6s a corrida.

De acordo com a pesquisa, a suplementagéo de curcumina, quando ingerida antes do
exercicio, mostrou poder atenuar os marcadores de estresse oxidativo, aumentando a
capacidade antioxidante. Em contrapartida, quando ingerida imediatamente apds o exercicio, a
suplementacdo ndo mostrou ser eficaz. O estudo ndo mostrou diferencas significativas nas
avaliacOes de percepcédo de esforco e nem nos marcadores cardiovasculares (TAKAHASHI et
al., 2014).



Devido a sua capacidade antioxidante, a cGrcuma possui também forte poder anti-
inflamatorio. Individuos fisicamente ativos estdo familiarizados com a dor muscular de inicio
tardio (DOMS), o que pode acabar limitando a performance por dias apos o exercicio. A
DOMS, como o préprio nome diz, € uma dor muscular causada através da rigidez do musculo,
que surge varias horas ap6s o exercicio. Baseado nisso, Drobnic et al. (2014) objetivaram
avaliar se a curcumina poderia reduzir os danos musculares causados pelo estresse oxidativo e
inflamacéo relacionados a lesdo muscular aguda induzida pelo exercicio continuo excéntrico.
A amostra do estudo foi composta por 20 voluntarios saudaveis, moderadamente ativos, do sexo
masculino, com idade entre 20 a 49 anos. Cada participante recebeu administracdo oral de 200
mg de curcumina ou do placebo 2 vezes ao dia (café da manha e jantar). A suplementacéo foi
iniciada 48 horas antes de um teste de corrida em declive em esteira, com duracdo de 45
minutos, e continuada por 24 horas ap6s o teste. A velocidade média durante os 4 dias de teste
foi de 10,9 km/h para os participantes que receberam o placebo e 11,4 km/h para os que foram
suplementados com a curcumina.

Os danos musculares gerados pelo estresse oxidativo e inflamacéao foram coletados ap6s
48 horas em exames laboratoriais e ressonancia magnética. Os individuos do grupo da
curcumina relataram menos dor nos membros inferiores, em comparagdo com os individuos do
grupo placebo. Além dos relatos dos participantes, um ndmero significativamente menor de
individuos no grupo da curcumina teve evidéncia de lesdo muscular em ambas as coxas.
Embora a curcumina seja benéfica na prevencdo da DOMS, os marcadores de estresse oxidativo
ndo tiveram alteracdo significativa entre os grupos, ndo permitindo uma comparacao dos efeitos
da curcumina e do placebo apds teste de corrida na esteira.

Alimentos que contém nitrato surgiram recentemente com potenciais efeitos
ergogénicos para atletas de resisténcia. O nitrato inorganico dietético pode ser encontrado em
uma variedade de alimentos, incluindo vegetais de folhas verdes e raizes, que é o caso da
beterraba. Sua suplementacdo aguda pode elevar as concentragdes de nitrato e nitrito no plasma
em ateé duas horas e meia apos a ingestdo (CARRIKER et al., 2016). Seu consumo antes de uma
prova de corrida pode ser benéfico devido aos seus inmeros mecanismos de acao.

A resisténcia cardiorrespiratoria é relacionada com a capacidade dos sistemas
circulatorio e respiratorio de fornecer energia durante a atividade de endurance. E um fator
importante de desempenho nos esportes que o ATP seja ressintetizado pelo metabolismo
aerobico ou pelos processos oxidativos que produzem energia (DOMINGUEZ et al., 2017).

Consequentemente, a fadiga gerada no musculo pelo exercicio seria minimizada.
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Com efeitos vasodilatadores, e 0 aumento do fluxo sanguineo, o suco de beterraba
aumenta os niveis de Oxido Nitrico (NO), estimulando a biogénese mitocondrial e fortalecendo
a contracdo muscular (DOMINGUEZ et al., 2017). Tais funcdes auxiliam para um efeito
ergogénico positivo na saude cardiovascular, melhorando a performance ao retardar o tempo
de exaustdo do atleta. Sua suplementacdo pode melhorar a resisténcia cardiorrespiratoria em
atletas, aumentando a eficiéncia e melhorando o desempenho em vérias distancias.

Balsalobre-Fernandéz et al. (2018) analisaram os efeitos fisioldgicos, psicologicos e
biomecanicos da suplementacdo com suco de beterraba em 12 corredores de elite de média e
longa distancia, do sexo masculino, entre 21 e 35 anos de idade. O estudo teve duragéo de 15
dias e os participantes foram orientados a ingerir 70 ml do suco de beterraba ou placebo durante
o café da manha. Os atletas que consumiram o suco de beterraba duraram mais tempo antes de
interromperem, voluntariamente, o teste de corrida da esteira. Houve melhora tanto na
percepcao de esforco, quanto no tempo de exaustdo. Uma possivel explicacdo para isto, € que,
durante o exercicio, os participantes que consumiram o suco de beterraba tiveram maior
porcentagem na saturacdo de oxigénio em seus musculos. Com isso, o acimulo de metabdlitos
relacionados a fadiga ficou limitado e houve reducédo da PCR, levando a um maior tempo até a
exaustdo. No entanto, ndo houve aumento do Volume de Oxigénio Maximo (VO2 Méx) e nem
de forga muscular nos atletas. Mais dias de ingestdo de suplementacao de suco de beterraba rica
em nitrato parecem nao ter efeito em atletas de elite, diferentemente de atletas amadores.

Carriker et al. (2016) avaliaram os efeitos da suplementacdo de nitrato, proveniente do
suco de beterraba. Em estudo realizado em 4 dias com 11 homens saudaveis, entre idades 23 e
24 anos, participantes de baixa e alta aptiddes fizeram testes de corrida em esteiras para avaliar
0s niveis de oxigénio apos corrida em diferentes intensidades. Os individuos foram orientados
a ingerir, diariamente, 70 ml do suco de beterraba ou placebo, duas horas e meia antes do
exercicio durante os 4 dias de teste. A velocidade na esteira foi aumentando gradativamente a
cada um minuto e meio, até a exaustdo dos participantes. Homens com VO, Méx abaixo de
65% de seus valores normativos por faixa etaria pareceram estar mais propensos de ter o
consumo reduzido de oxigénio apds suplementacdo de nitrato durante corrida de baixa a
moderada intensidade (abaixo de 60% do VO2 Méx). Homens de melhor aptiddo, com um VO3
Méax acima de 85% de seus valores normativos por faixa etaria, pareceram ter menor reducédo
de oxigénio apoOs suplementacdo de nitrato quando comparados com individuos menos
treinados.

A beterraba, além de conter propriedades anti-inflamatérias, também contém uma alta
concentragdo de betalainas, fitoquimicos altamente bioativos. Hoorebeke et al. (2016)
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avaliaram os efeitos do Unico suplemento de betalaina comercialmente disponivel, contendo
12,5 mg de betalainas. O estudo foi realizado em 6 dias, com 13 atletas amadores do sexo
masculino, entre 20 e 30 anos de idade. Foram realizados testes de corrida em esteira, com a
velocidade aumentando gradativamente a cada dois minutos, até a exaustdo. A suplementagédo
de 50 mg da betalaina, nas duas horas e meia antes, e mais 50 mg apos o término do exercicio,
resultou em frequéncia cardiaca mais baixa, menor percepc¢do de esforco e niveis de lactato
sanguineo significativamente menores na mesma intensidade de exercicio. Houve aumento na
velocidade dos corredores e, consequentemente, reducdo de tempo no teste de 5 km. A
suplementacdo também contribuiu para uma melhor recuperacéo dos participantes.

Em estudo realizado com nove participantes saudaveis do sexo masculino, entre 18 a 26
anos de idade, a suplementacéo de nitrato de 500 ml ao dia, a curto prazo (4 a 6 dias), pareceu
ser mais eficaz (LANSLEY et al., 2010). Assim como nos estudos anteriores, foram realizados
testes de corrida em esteira, com a velocidade aumentando gradativamente até a exaustdo do
individuo. O uso da suplementacdo aumentou o tempo de exaustdo em corrida de velocidade
constante e alta intensidade, promovendo um melhor desempenho no exercicio. Ademais, o alto
teor de antioxidantes da beterraba é capaz de fornecer protecdo contra o estresse oxidativo
induzido na corrida.

Outro alimento que demonstrou possuir grandes beneficios para os maratonistas, em
razdo das suas propriedades antioxidantes e perfil lipidico, foi o 6leo de pequi. Um estudo
realizado entre agosto de 2007 e abril de 2008, com 75 voluntarios do sexo masculino e 49 do
sexo feminino, entre 15 e 67 anos de idade, selecionou corredores da cidade de Brasilia, que
pudessem correr de 4 a 21 km, de acordo com suas condicOes fisicas e de treinamento. Os
participantes realizaram duas corridas ao ar livre, com a mesma distancia, sob as mesmas
condi¢cdes ambientais, uma antes e outra depois da ingestdo de 400 mg de 6leo de pequi em
capsula, por 14 dias consecutivos. A dose sugerida considerou a recomenda¢do maxima de
vitamina A permitida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. O resultado
encontrado demonstrou que o uso do 06leo de pequi reduziu danos no DNA, injurias teciduais e
diminuiu os danos musculares e a peroxidacao lipidica. Houve um decréscimo significante nos
valores de AST, ALT e CK em todas as distancias ap6s a suplementacdo com 6leo de pequi,
demonstrando sua eficiéncia na protecdo contra o estresse oxidativo induzido pelo exercicio
fisico (MIRANDA-VILELA et al., 2009).

Um dado curioso neste estudo foi que os resultados de CK encontrados nos exames das
mulheres foi ainda menor que em homens, o que poderia ser explicado pela ajuda do horménio
estrogénio, que possui uma caracteristica antioxidante, também devendo ser levada em
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consideracdo, pois exerce protecdo conta os danos do musculo esquelético fisico. Outra
particularidade encontrada é que o uso do 6leo de pequi mostrou-se mais eficiente para os
grupos mais jovens e em distancias de até 10 km, sugerindo-se que a corrida em longa distancia
pode ser prejudicial, principalmente, para os atletas mais velhos, de forma que mesmo com a
utilizacdo de antioxidantes, o estresse oxidativo pode encontrar-se acima da capacidade de
adaptacédo do organismo (MIRANDA-VILELA et al., 2009).

Miranda-Vilela et al. (2010), também realizou um outro estudo, sob as mesmas
condicdes, mas para a analise, dessa vez, do reflexo da utilizacdo do 6leo de pequi na anemia
esportiva, que ocorre, principalmente em atletas de endurance, que costumam apresentar
valores hematoldgicos, como hemacias, hemoglobina e hematdcrito de normais a baixos.
Sugere-se que tal fato poderia ser decorrente de uma pseudoanemia, que seria uma adaptacao
para a perda aguda do volume plasmatico que ocorreria no inicio do exercicio, ou de hemdlise,
em razdo de trauma mecénico dos capilares dos pés dos corredores. Nesse segundo caso, 0
extravasamento da hemoglobina e, consequentemente do heme contendo ferro, faria que fossem
geradas altas taxas de espécies reativas de oxigénio, por reacdo de Fenton, o que poderia causar
lesdes celulares.

O resultado dessas analises demonstrou que o 6leo de pequi exerceu efeito protetor sobre
os glébulos vermelhos, mostrando valores de RDW retornando aos valores de referéncia e
melhorando as taxas de concentracdo média de hemoglobina no interior dos glébulos
vermelhos. Dessa forma, demonstrou-se que o Oleo de pequi melhorou a capacidade de
transporte de oxigénio no sangue devido a oferta de antioxidante, além de reduzir a peroxidagédo
lipidica (MIRANDA-VILELA et al., 2010).

Em uma outra anélise promovida por Miranda-Vilela et al. (2016), foi realizado um
terceiro estudo, nos mesmos moldes dos dois primeiros, que tinha como objetivo a avaliacdo da
influéncia do consumo de 6leo de pequi em individuos corredores com diferentes variabilidades
genéticas. O resultado encontrado demonstrou que o perfil lipidico do 6leo de pequi, onde ha
uma elevada quantidade de acidos graxos monoinsaturados (MUFA) e palmitico saturado
(SFA), além de carotenoides e vitamina E, de uma forma geral, foi eficiente na redugédo da
inflamacdo induzida pelo exercicio fisico, tendo esse fato sido associado ndo apenas ao seu
perfil antioxidante, mas também a quantidade de MUFA e SFA.

O perfil lipidico do pequi também foi correlacionado a uma diminuicéo de receptor de
apolipoproteina B48, que teve como consequéncia um decréscimo da acumulacéo de lipidios,
da formacdo de células espumosas, da disfuncdo endotelial e da aterotrombogénese. Dessa

forma, o uso do 6leo de pequi demonstrou efeito benéfico na condicdo cardiovascular dos
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atletas, exercendo um efeito protetor quando da sua suplementacdo (MIRANDA-VILELA et
al., 2016).

Para o atleta que convive em constante desgaste muscular e precisa da recuperagédo
acelerada, a cereja € uma 6tima opcéo, pois trata-se de um anti-inflamatério natural, sem riscos
e nem efeitos colaterais. Se usado na correta dosagem e periodizagéo, o suco de cereja azeda
pode ser o gatilho que os atletas buscam para melhorar seu desempenho. O modo de utilizagdo
da Tart Cherry (TC), a periodizacdo e a dosagem variam bastante, mas a maior parte dos
estudos utiliza de 235 a 355 ml ou 30 ml caso o suco seja concentrado (equivalente a 45 a 60
cerejas), 2 vezes ao dia, 4 a 7 dias antes da prova e 2 a 4 dias pos prova para auxiliar na
recuperacdo (VITALE; HUEGLIN; BROAD, 2017). O pico da antocianina ocorre
aproximadamente 2 horas ap0s a ingestdo da cereja e é eliminado cerca de 8 horas depois. A
ingestdo da TC durante o periodo de treinos é benéfica apenas apos treinos muito longos ou
muito exaustivos, para auxiliar no cansago excessivo e nos sintomas de fadiga do atleta. No
entanto, sua ingestdo diaria pode ndo ser ideal por possivelmente inibir a resposta de adaptacao
através da ingestdo antioxidante excessiva.

Howatson et al. (2010) foi um dos primeiros pesquisadores a medir niveis de inflamacéo
do sangue, estresse oxidativo e dano muscular em atletas. Em estudo realizado com 18 atletas
amadores de ambos 0s sexos, entre 24 a 50 anos de idade, na maratona de Londres, 0 uso de
235 ml de suco de cereja azeda, 2 vezes ao dia, durante os 5 dias pré prova e 2 dias pos prova,
mostrou melhora em diversos marcadores. No grupo do suco de TC a recuperacgéo da forca na
extensdo do joelho foi mais rapida, houve reducdo nos marcadores inflamatorios IL-6, PCR e
acido drico, e o estresse oxidativo foi menor, quando comparado ao grupo placebo. O estudo
mostrou também um aumento nos niveis exdgenos de melatonina na urina, bem como a
eficiéncia e o tempo total do sono. Por vezes, atletas tem o sono prejudicado devido a carga
intensa dos treinos ou agendas muito cheias para cumprir tabela de viagens. O uso da TC para
esses individuos é uma excelente escolha, visando que além de auxiliar no sono, traz efeitos
benéficos sobre as inflamacdes e recuperacdo muscular.

Em outro estudo, Dimitriou et al. (2015) testaram a mesma estratégia que Howatson et
al. (2010), utilizando 235 ml do suco de cereja azeda, 2 vezes ao dia, durante os 5 dias pré prova
e 2 dias pds prova. Assim como o estudo anterior, foram constatados niveis significativamente
mais baixos de PCR com o uso de TC. Um achado exclusivo deste estudo foi a avaliagdo dos
sintomas do trato respiratério superior (STRS), também na maratona de Londres, com
temperatura climatica de 7° C. Metade do grupo placebo teve STRS um a dois dias ap6s a
maratona. Ja no grupo de TC nenhum individuo relatou sintomas.
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No estudo de Kuehl et al. (2010), realizado com 54 participantes de ambos de sexo,
entre 26 a 45 anos de idade, foi destacada a capacidade antioxidante do suco de TC,
principalmente por sua quantidade de antocianina. O suco possui efeitos anti-inflamatorios
através da inibicao de flavonoides das enzimas ciclooxigenase-1 e ciclooxigenase-2, além de
seu potencial papel no tratamento da fibromialgia e osteoartrite.

Na analise de Levers et al. (2016), realizada com 27 atletas de ambos 0s sexos, entre 18
a 25 anos de idade, houve aumento no desempenho com o suco de cereja, onde individuos
treinados melhoraram seus tempos de meia maratona em 13%. O uso da TC em atletas bem
treinados resulta em menos dores na parte inferior da coxa, menores marcadores inflamatorios
e aumento da atividade antioxidante.

Fica claro que as antocianinas atuam como antioxidantes e anti-inflamatorios e,
portanto, podem melhorar a recuperacdo do exercicio. Os mecanismos pelos quais elas podem
melhorar o desempenho do exercicio incluem efeitos sobre as vias metabolicas, fluxo sanguineo
e fadiga muscular periférica (D’ANGELO, 2019). No entanto, em geral, os efeitos desses
polifendis no desempenho fisico sdo menos claros.

Outra substancia interessante para consumo pelos atletas é gengibre; este, desde culturas
antigas, tem sido utilizado para tratar doencas inflamatdrias. Foi descoberto que ele possui
ativos fendlicos capazes de inibir a ciclooxigenase, 5-lipoxigenase, prostaglandinas e
leucotrienos, tendo um bom prognostico terapéutico com menos efeitos colaterais que os anti-
inflamatdrios ndo esteroidais. Dessa forma, um estudo se prop6s a investigar os efeitos da
administracdo de gengibre apds exercicio fisico, nos niveis de concentracdo plasmatica de IL-
1 beta, IL-6 e TNF-alfa em atletas. Para tanto, foram selecionados 28 atletas de corrida de
endurance do sexo masculino, entre 19 e 26 anos de idade, isentos de infecgdo por 6 semanas
anteriores ao experimento, livres de doencas respiratorias e sem 0 uso de qualquer tipo de
medicamento, vitamina ou suplementos nutricionais. Apenas 0s corredores que tivessem
treinado por 3 anos, 2 horas por dia, de 4 a 5 vezes por semana foram considerados bem
treinados e incluidos no estudo (ZEHSAZ; FARHANGI; MIRHEIDARI, 2014).

Os participantes foram divididos em 2 grupos, um controle e outro experimental,
seguindo-se ao inicio do treinamento, de duracdo de 12 semanas, que foi elaborado como se
estivessem se preparando para competicdes, tendo o0s 2 grupos sido submetidos conjuntamente
ao mesmo regime de treino. Apos completar 6 semanas de treinamento, o0 gengibre e o placebo
foram administrados aos grupos, em doses de 500 mg, 3 vezes ao dia, durante o segundo periodo

de 6 semanas. As amostras de sangue foram coletadas dos 28 participantes 3 dias antes do inicio
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do periodo de treinamento e apds as semanas 6 e 12 (ZEHSAZ; FARHANGI; MIRHEIDARI,
2014).

Os resultados encontrados demonstraram que as sessGes intensas de treinamento
continuo podem induzir aumento das citocinas pro-inflamatorias imediatamente apds o
exercicio fisico, comprometendo, inclusive, o sistema imunolégico. Os niveis de IL-1 beta, IL-
6 e TNF-alfa encontraram-se elevados ap6s 6 semanas de treinamento em ambos 0s grupos,
tendo sido continua essa elevacdo durante as 12 semanas no grupo controle, com reducdes
significativas nas concentracGes plasmaticas dessas citocinas no grupo experimental, que
ingeriu o gengibre (ZEHSAZ; FARHANGI; MIRHEIDARI, 2014).

Dessa forma, considerando que ha indicacdo de que as citocinas pro-inflamatorias
exercem grande influéncia no inicio da fadiga, nos estagios de doencas e na sindrome da fadiga
prolongada, sendo comum o comprometimento do desempenho dos atletas de elite, 0 uso do
gengibre demonstrou ser efetivo na melhora da performance dos corredores, ante a diminuigao
da inflamacdo muscular, melhora da imunidade e protecdo contra infeccbes (ZEHSAZ,
FARHANGI; MIRHEIDARI, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

Alguns alimentos apresentam capacidade de atuarem de forma eficaz no controle da
inflamacdo, por meio da reducdo das citocinas pro-inflamatérias ou no auxilio da defesa
antioxidante. Dentre eles, estudos com gengibre evidenciaram efetiva melhora da performance
dos corredores, ante a diminuigdo da inflamacéo muscular, melhora da imunidade e protecdo
contra infecgoes.

Além do gengibre, a cereja azeda mostrou resultados promissores para 0s maratonistas,
por possuir efeitos anti-inflamatérios e antioxidantes, culminando na reducdo de dores e
aceleracdo na recuperacdo. Também a circuma, diante da sua capacidade anti-inflamatoria,
pode contribuir para um reparo muscular mais rapido, devido ao seu potencial de reduzir o dano
gerado, melhorando a capacidade funcional nos treinos.

Ademais, verificou-se também que as substancias antioxidantes, ao atuarem na
neutralizacdo das EROs produzidas por inducdo da inflamagéo, impedem que ela se agrave,
sendo de suma importancia o seu consumo para um melhor desempenho dos atletas. Além
disso, observou-se o resultado protetor a saide cardiovascular tanto do 6leo de pequi, como do

suco de beterraba, tendo este ultimo revelado efeitos vasodilatadores e o aumento do fluxo
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sanguineo, capazes de aumentar os niveis de 0xido nitrico e retardar o tempo de exaustdo do
atleta.

Por meio da presente pesquisa foi possivel realizar um levantamento bibliografico
relevante acerca da importancia do consumo dos alimentos com acéo anti-inflamatoria por parte
de maratonistas considerando as peculiaridades da modalidade. No entanto, vale ressaltar a
necessidade da realizagcdo de mais pesquisas voltadas especificamente para maratonistas, para

que dessa maneira seja possivel elucidar os efeitos diretos dos alimentos nesse publico alvo.
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