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Resumo

Objetivo: Investigar os efeitos da suplementacdo com polpa acai sobre
marcadores bioquimicos de estresse oxidativo, inflamacao e de capacidade
aerdbia, que podem influenciar o desempenho de atletas de resisténcia.
Métodos: Foi realizado um estudo crossover randomizado, placebo
controlado, com “wash-out” de 30 dias. Dez atletas ciclistas (Idade: 33,5+4,7
anos; IMC: 23,99+1,38kg/m? treino: 200km/semana) receberam
suplementacdo com 400g/dia de polpa de acai pasteurizada (AC) ou
400g/dia de placebo (PL) durante 15 dias. Antes e ap0s cada periodo de
suplementacdo foram avaliados peroxidacao lipidica (MDA), capacidade
antioxidante do soro, danos no DNA em sangue periférico (teste do cometa),
IL-6 e TNF-a e registro alimentar, além de ser realizado teste incremental em
clicoergometro, a fim de avaliar modificacbes no desempenho fisico e
capacidade aerobia. A rotina de treino diaria foi registrada durante as fases
de intervengdo. Os dados obtidos foram analisados utilizando modelo de
regressdo linear com efeitos mistos (p<0,05). Resultados: Apods a
suplementacdo AC houve aumento da capacidade antioxidante do soro
(p=0.006) e reducdo da peroxidacdo lipidica (p=0.01). Nao houve
modificacdo dos marcadores inflamatérios. Mesmo sem aumento da carga
maxima alcangada durante o teste incremental, apos a intervencdo com AC
foi observado reducdo de 29% (p=0,025) sobre a concentracdo de lactato
sanguineo a 300 watts de poténcia em comparacdo ao teste inicial, e de
28% (p=0,028) comparado ao pos PL. Houve também aumento da ILan em
resposta a suplementacdo com polpa de acai (AC-Pré: 223,85+17,11W; AC-
Pés: 244,29+12,61W; p=0,006; PL-Pré: 220,05+23,84W; PL-Pos:
230,71+13,93W; p=0,133). Nao foi observado efeito protetor do AC sobre os
danos oxidativos no DNA. Concluséo: A suplementacdo AC contribuiu para
minimizar a peroxidagdo lipidica, mas ndo protegeu contra os danos
oxidativos presentes no DNA. O AC também esteve relacionado a menores
elevacdes na concentracdo de lactato sanguineo durante o teste incremental
e ao aumento da ILan, sinalizando melhoria da capacidade aerobia dos
atletas ciclistas, e sustentando a hipotese de que suplementacdo com
pequenas doses de multiplos antioxidantes contidos no AC, pode favorecer
respostas adaptativas ao treinamento em atletas de resisténcia.

Palavras-chave: Acgai; Antocianinas; Antioxidante; Exercicio; Capacidade
aerbbia.



Abstract

Objective: To investigate the effects of acai pulp supplementation on
oxidative stress, inflammation and aerobic capacity markers, which may
influence the performance of endurance athletes. Methods: A 30-day
randomized, placebo-controlled and cross-over design was performed. Ten
cyclist athletes (Age: 33.5 + 4.7y, BMI: 23.99 + 1.38kg/m?, training: 200 km /
week) were supplemented with 400g/day of pasteurized acai pulp (AC) or
400g/day of placebo (PL) for 15 days. Lipid peroxidation (MDA), serum
antioxidant capacity, DNA damage in peripheral blood (comet assay), IL-6
and TNFa and food register, were evaluated before and after each
supplementation period. In addition, an incremental test on cycle-ergometer
was done, in order to evaluate changes on physical performance and aerobic
capacity. The daily training routine was recorded during the intervention
trials. Data were analyzed using a linear regression model with mixed effects
(p=<0.05). Results: After supplementation, serum antioxidant capacity
(p=0.006) and reduction of lipid peroxidation (p=0.01) were observed. There
was no change in inflammatory markers. Even without increasing of the
maximum load reached during the incremental test, a reduction of 29%
(p=0.025) on the blood lactate concentration at 300 watts compared to the
initial test, and 28% (p=0.028) in relation to post-PL. Also, there was an
increase on intensity of anaerobic threshold in response to supplementation
with AC (Pre-AC: 223.85 + 17.11W; Post-AC: 244.29 + 12.61W; p=0.006;
Pre-PL: 220.05 + 23.84W; Post-PL: 230.71 + 13.93W; p=0.133). No
protective effect of AC on oxidative DNA damage was observed.
Conclusion: AC supplementation contributed to minimize lipid peroxidation
but did not protect against oxidative damage in DNA. AC was also related to
lower increases in blood lactate concentration during incremental test and to
the increase on intensity of anaerobic threshold, signaling improvement of
the aerobic capacity in cyclist athletes, and supporting the hypothesis of that
supplementation with small doses of multiple antioxidants contained in the
AC can favor adaptative responses to training in endurance athletes.

Key-words: Acai; Anthocyanins; Antioxidant; Exercise; Aerobic capacity.
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Introducéo

Acai: caracteristicas botanicas, classificacdes da polpa, valor de

mercado e alegacdes de saude

O género Euterpe possui 28 espécies localizadas nas Américas
Central e do Sul e distribuidas por toda a bacia amazbnica. As trés espécies
que ocorrem com maior frequéncia sao E. oleracea, E. precatoria e Euterpe
edulis. No entanto, apenas as duas primeiras tém seus frutos

comercialmente utilizados (1).

7z

E. precatoria € nativa do estado do Amazonas, popularmente
conhecida como “agai-do-Amazonas” ou “Jugara”, € encontrado na Bacia do
Rio Amazonas, em uma &rea de terras altas e planicies, comumente
encontrada no sul do equador e especialmente na Amazonia ocidental (2). E.
oleracea, popularmente conhecida como “acai-do-Para”, & encontrada
principalmente em terras baixas e em terras alagaveis do estuério do rio
Amazonas, nos estados brasileiros do Para, Maranhao, Tocantins, Amapa e

também na Guiana e na Venezuela. (2,3).

As espécies também diferem morfologicamente. A palmeira de E.
precatoria tem uma altura média de 20 m e possui caule Unico. Os frutos
sdo globosos, medindo de 0,9 a 1,3 cm de diametro, de coloracao verde
qguando imaturos, vermelhos no estagio intermediario e roxo escuro quando
maduros. E. oleracea é uma palmeira multicaule, com até 25 hastes por

touceira. Em sua forma adulta, os troncos medem entre 3 e 20 m e um



13

diametro de 7 a 18 cm. Em seu estado maduro, os frutos apresentam
coloracdo roxa escura e diametro em torno de 13,5 mm (4). Na colheita, é
possivel diferenciar as espécies através das caracteristicas botanicas da
palmeira e também pelo tamanho da fruta, mas quando a polpa esta

preparada para o consumo, ndo € possivel saber qual tipo de acai esta

sendo consumido (1) (Figura 1).

% Euterpe precatoria
A Euterpe oleracea

Figura 1. Sementes e palmeiras de (A) E. precatoria e (B) E. oleracea e (C)

distribuicdo botanica das duas espécies (1).

Ainda com relagdo ao fruto no estado maduro, em ambas as espécies
0 epicarpo é uma camada muito fina e 0 mesocarpo tem por volta de 1-2
mm de espessura, sendo que a semente representa a maior parte do volume

da fruta, cerca de 80-95% (5,6) (Figura 2).

Polpa de agai é o produto extraido da parte comestivel do fruto do

acaizeiro ap6s amolecimento através de processos tecnolégicos adequados
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(7). O despolpamento do fruto € realizado em despolpadores verticais
especificos para a extracdo do acai. Possuem forma cilindrica, sdo dotados
de peneira na parte inferior e podem ser de varios tamanhos. Nesse
processo, o despolpamento se da em decorréncia do atrito entre os frutos,
as paredes e as pas do despolpador, em velocidade constante e com adicéo

de agua, cuja quantidade depende do tipo de acai que se deseja obter (8).

Mesocarfio Semente

Figura 2. Corte transversal dos frutos de Euterpe no estado maduro, com
vistas das camadas de epicarpo, mesocarpo, endocarpo e da semente

(adaptado).

Segundo as normas do ministério da agricultura, o acai esta
classificado de acordo com a adicdo de &gua durante o processo de
despolpamento, em tipo A, B e C. O tipo A é o0 acai grosso ou especial em
gue a polpa foi extraida com adicdo de agua e filtracdo, apresentando acima
de 14% de solidos totais e uma aparéncia muito densa. O Tipo B é o acgai

médio ou regular, em que a polpa foi extraida com adicdo de agua e
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filtracdo, apresentando acima de 11 a 14% de sélidos totais e uma aparéncia
densa. E o tipo C € o acai fino ou popular, em que a polpa é extraida com
adicdo de agua e filtracdo, apresentando de 8 a 11% de sdlidos totais e uma

aparéncia pouco densa (7). Para o presente estudo foi utilizado o acai tipo A.

Segundo o IBGE, o Brasil produziu em 2011 um total de 215,4 mil
toneladas de Acai. O estado do Para foi o principal contribuinte, com 50,8%
da producdo nacional. O estado do Amazonas vem em seguida,
respondendo por 41,5% do total do Brasil (9). Quando combinada com a
producao de todos os estados produtores brasileiros, a producéo de acai em
2011 foi de aproximadamente 215,3 mil toneladas, e o preco por tonelada de
acai era de cerca de US$ 3,22 milhdes, superando assim o preco por
tonelada de soja com valor de mercado de US$ 2,20 milhdes, e também de
outros produtos alimenticios exportados, como por exemplo, a castanha-do-

brasil com valor de mercado de US$ 2,41 milh&es por tonelada (10).

A producéo agricola nacional de acai em 2017 foi de 1,33 milh&o de
toneladas, sendo o Para o maior estado produtor com 98,3 % do total

nacional. O valor da producao foi avaliado em R$ 5,54 bilhdes (11).

Varias empresas de manufatura tém comercializado agressivamente
produtos de acai em formulacbes como comprimidos, sucos, bebidas
energéticas entre outros, principalmente nos Estados Unidos, Europa e
Japao (12). Este amplo crescimento global do consumo de acai tem sido
impulsionado pela veiculacdo de alegagbes das suas muitas propriedades

essenciais importantes na nutricdo humana. E fonte de energia, fibras,
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antocianinas, minerais e acidos graxos monoinsaturados (MUFA). Por essa
razdo, é considerado um alimento funcional, auxiliando na prevencdo de

diversas doencas degenerativas (13-15).

Os principais constituintes encontrados na matéria seca sao lipidios
(50%), fibras (25%) e proteinas (10%). A quantidade de carboidratos
(glicose, frutose e sacarose) € relativamente baixa, entre 2,96% e 3,55% (1).
Com relacdo a sua atividade farmacologica, varios estudos in vitro e in vivo
tem relacionado ao acai efeitos anti-inflamatérios, antioxidantes,

cardioprotetores, hipocolesterolémicos, antigenotéxico e anticancer (1,12).

Antocianinas: caracteristicas guimicas e biodisponibilidade

As antocianinas sdo pigmentos pertencentes a classe dos
flavonoides, responsaveis por uma ampla variedade de cores em frutas e
vegetais, que vao do vermelho-alaranjado, ao vermelho vivo, roxo e azul. Na
natureza, encontram-se associadas a moléculas de acucar que séo

derivadas de estruturas agliconas denominadas antocianidinas (16).

s

A estrutura basica das antocianinas € o cation favilico (cation 2-
fenilbenzopirilio). Os diferentes tipos de antocianinas diferem entrei si
apenas nos grupamentos ligados aos anéis nas posicdes 3' (R1), 4' (R2), 5'
(R3), 3 (R4), 5 (R5), 6 (R6) e 7 (R7), que podem ser atomos de hidrogénio,
hidroxilas ou metoxilos (16) (Figura 3).

As antocianinas presentes no acai representam cerca de 90% da

capacidade antioxidante do fruto, sendo a cianidina 3-O-glicosideo e

cianidina 3-O-rutinosideo as antocianinas predominantes (17,18) (Figura 4).
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De acordo com a farmacocinética relatada por Martens-Talcott, et al. (19), o
tempo de concentracdo maxima das antocianinas da polpa de acai no

plasma é de 2,2 horas e meia vida de 6,56 horas.

Figura 3. Estrutura basica das antocianinas (céation 2-fenilbenzopirilio).

A estabilidade quimica das antocianinas possui grande
importancia, considerando seus beneficios para a salude e ainda seu
eventual utilizacdo como corante natural. Sua estabilidade pode ser afetada
por fatores como pH, temperatura, concentracéo, luz, solventes, presenca de

oxigénio, enzimas, outros flavondides, proteinas e metais (20).

Estudos chegaram a demostrar uma absorcéo limitada (cerca de
1%) das antocianinas, associada as suas propriedades altamente polares, a
glicosilacdo e a presenca de mdultiplos grupos hidroxila como parte de sua
estrutura (21-23). Além disso, foi sugerido que as antocianinas poderiam ser
degradadas no ambiente de alto pH do duodeno (23). Contudo,
pesquisadores indicaram que o0s estudos existentes parecem ter

subestimado a quantidade de antocianinas absorvida, considerando estudos
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recentes de farmacocinética usando antocianinas marcadas com *°C, que
destacaram taxas de biodisponibilidade mais altas do que o esperado e
maior tempo de permanéncia de metabdlitos relacionados as antocianinas,

em especifico as cianidina-3-glucoside, no sistema circulatério (24,25).

A baixa absorcéo relatada pelos estudos anteriores parece estar
relacionada a limitacdo dos métodos empregados na identificacdo e
quantificacdo de antocianinas e seus metabdlitos em fluidos biolégicos,
dentre eles a avaliacdo indireta do cation flavilico, que € a forma de
antocianina que predomina em pH <2. Como consequéncia, estruturas que
nao sdo capazes de regenerar este ion por reativacdo da amostra devido ao
metabolismo in vivo e / ou modificacbes na estrutura quimica ndo serao
detectadas (26). Outra questdo é o potencial de degradacdo desses
compostos durante a preparacdo da amostra (27) e também a ligacdo dos

compostos e metabdlitos a proteinas na corrente sanguinea (28).

Apesar de terem diferentes tamanhos moleculares e tipos de
aclcar ou grupos acila ligados, as antocianinas também podem ser
absorvidas intactas (20). Assim como os outros flavonoides, as antocianinas
sdo metabolizadas originando glucurono-, sulfo- ou metil-derivados no trato
gastrointestinal proximal. Mas curiosamente, pequenas quantidades de
compostos ndo metabolizados também foram identificados na circulacéo
sisttmica e na urina. Embora um mecanismo para a absorcdo de
antocianinas glicosiladas ainda seja altamente especulativo (29),
transportadores de estdbmago, transportadores intestinais de glicose e a

permeabilidade da juncdo estreita tém sido citados como possiveis
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mecanismos de transporte (30-32). No entanto, a grande maioria dos
estudos em animais e dados de farmacocinética humana sugerem que o
intestino € o principal local de absor¢cdo de antocianinas (25,29,32). Apesar
da presenca de glicosideos de antocianinas e metabdlitos conjugados de
fase Il na circulacdo, a maioria das antocianinas absorvidas esta presente
como produtos de menor peso molecular oriundos de degradacao quimica e

microbiana (24,25,33).

OH

OH
Figura 4. Estruturas quimicas da cianidina-3-O-glicosideo (A) e cianidina-3-
O-rutinosideo (B) (19).
Fosfolipidios e terpenos tém sido relatados como auxiliares no

transporte transepitelial de antocianinas isoladas do acai (34). Neste sentido,

quando presentes em um sistema alimentar (abacate, chocolate e polpa de
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acai) os fosfolipidios podem promover o transporte de antocianinas atraves
da barreira intestinal pela fusdo com membranas lipidicas (35). No caso dos
terpenos, podem agir no trato gastrointestinal por meio da criacdo de
passagens temporarias nos epitélios gastricos através de interagcdes com a

membrana (34).

O destino bioldgico dos metabdlitos de antocianinas, segundo a
visdo tradicional do metabolismo xenobidtico, sugere que a conjugacédo
metabolica torna os sitios reativos inertes ou de polaridade aumentada,
resultando em rapida eliminacdo. Entretanto, o impacto sobre a atividade
biolégica de tais mudancas estruturais marcantes sobre a massa e
polaridade do flavonoide é dificil de prever. Recentemente foi levantada uma
hipotese de que a bioatividade das antocianinas resulta dos altos e
persistentes niveis de circulantes de metabdlitos fendlicos de baixo peso
molecular (36,37). Para testar essa hipodtese, a bioatividade da cianidin-3-O-
glicosideo foi testada em relacdo a 21 de seus subprodutos catabdlicos
usando modelos celulares endoteliais vasculares, musculares lisos e
monacitos. Os resultados indicaram que a antocianina original foi, na maioria
dos casos, menos ativa do que seus catabdlitos fendlicos. Em termos gerais,
a evidéncia desta investigacao sugere que a bioatividade das antocianinas in
vivo resulta da exposi¢cdo a uma variedade de catabdlitos, modulando véarias

vias de inflamacédo e adeséo celular (38).
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Exercicio e suplementacao antioxidante

Nas modalidades de esportes de resisténcia, como corrida,
ciclismo e triatlo, os atletas costumam realizar muitas horas por semana de
treinamento em exercicios aerdbicos. Este tipo de treinamento depende do
uso de oxigénio no musculo esquelético para fornecer energia durante essas

atividades (39).

7

O ciclismo de estrada profissional € um esporte de extrema
resisténcia. Em algumas fases deste esporte a intensidade do exercicio
chega a ser muito elevada, em que o ciclista profissional deve completar
periodos prolongados de exercicio, com subidas em montanhas altas e
contra-relogio, a altas porcentagens (~ 90%) do consumo maximo de
oxigénio (VO,max) e acima do limiar anaerébio. Diversos estudos tém
analisado as respostas fisioldgicas de ciclistas de estrada de nivel amador,
porém evidéncias sugerem que suas descobertas podem ndo ser
diretamente extrapoladas para o ciclismo profissional. Um exemplo disso
ocorre ao comparar altas cargas de trabalho em que tanto o limiar
ventilatério quanto o ponto de compensacdo respiratorio ocorrem. Neste
aspecto o ciclista profissional apresenta aproximadamente 65% e 90% do
VO,méx para essas variaveis respectivamente, enquanto que ciclistas
amadores apresentam em torno de 60% e 80% do VO,max
respectivamente, onde se observa uma marcada diferenga entre esses

valores, sugerindo que tais variaveis submaximas podem ser fatores
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importantes de desempenho em eventos de resisténcia, como corridas
profissionais (40).

Com relacdo a natureza oxidativa do treinamento de resisténcia,
quando as cargas de treinamento sdo muito altas pode haver aumento
exacerbado da producdo de radicais livres, e neste caso, as defesas
antioxidantes se fazem necessarias para proteger as células dos danos
causados pelos radicais livres. Esse potencial para danificar as células é
descrito como estresse oxidativo e pode resultar em uma resposta
inflamatdria do sistema imunologico e comprometer o desempenho do atleta.
Além disso, 0 acumulo de espécies reativas de oxigénio também causa

danos oxidativos ao DNA (39,41).

Neste sentido, existe uma quantidade substancial de evidéncias
de que as cargas de treinamento de resisténcia de alta intensidade ou de
duragéo prolongada estimulam o aumento da produgé&o de radicais livres e 0
estresse oxidativo (42). Este efeito também foi demonstrado em atletas
competindo em eventos de ultra-resisténcia, incluindo ultra-maratonas e
triatlo ironman. Claramente, os atletas precisam equilibrar as cargas de

treinamento para evitar um risco elevado de fadiga, doenga ou leséao (43,44).

Embora o estresse oxidativo possa resultar em uma resposta
inflamatoria, também € possivel que os radicais livres desempenhem um
importante papel fisiolégico nas adaptacdes de treinamento. Nos Ultimos

anos tem havido um debate a respeito do consumo excessivo de
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antioxidantes como agente redutor das respostas adaptativas relacionadas

ao treinamento (45).

Existem varias op¢cdes de suplementos antioxidantes disponiveis
para atletas que desejam aumentar sua ingestdo de antioxidantes, tanto por
meio de fontes alimentares como de antioxidantes isolados. Suplementos
antioxidantes sdo cada vez mais promovidos na comunidade geral e
esportiva, utilizando diversas alegacbes relacionadas a melhor
disponibilidade de energia, rapida recuperacdo poés-exercicio, melhor saude

cardiovascular e imunoldégica (39).

Varios suplementos antioxidantes baseados em alimentos tem se
revelado promissores em melhorar os resultados durante o exercicio,

incluindo mirtilos, suco de cereja e acai (46-48).

O consumo de mirtilos por individuos bem treinados durante seis
semanas e antes do exercicio prolongado (2,5 h de corrida) também foi
demonstrado, e resultou em maior contagem de células NK pds-exercicio e
uma concentracdo aumentada de citocinas anti-inflamatérias em
comparagdo com um grupo controle (46). Embora n&o associado ao
exercicio, é interessante considerar o efeito da suplementacdo com bebida
contendo 25g de mirtilos selvagens liofilizados durante seis semanas em
homens com fatores de risco cardiovascular, sobre a reducao nos niveis de

bases de DNA oxidadas endogenamente em comparacao ao placebo (49).

Em atletas, a suplementacdo com suco de cereja por sete dias,

antes e apds o treino, melhorou substancialmente a recuperacdo poés-
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exercicio de forca isométrica em comparacdao com o placebo (47). Ainda, a
suplementacao de atletas com bebidas formuladas a base de acai mostrou
melhora da capacidade antioxidante plasmatica, perfil lipidico sérico (48),
percepcdo de esforco e resposta cardiorrespiratoria, além de atenuar o

estresse metabdlico induzido pelo exercicio (50).

A suplementagdo com doses de antioxidantes isolados também
foi avaliada. A quercetina € um dos poucos suplementos antioxidantes que
foi examinado em varios estudos e demonstrou um beneficio de
desempenho consistente. Em um estudo de desempenho de corrida, em que
individuos néo treinados foram suplementados com 1000 mg dia de
quercetina durante duas semanas, foi observado aumento na distancia
percorrida em um teste de esteira de 12 minutos e aumento de DNA
mitocondrial muscular comparado ao placebo (51). Em outro estudo, o
consumo maximo de oxigénio e o tempo de fadiga aumentaram apds sete
dias de suplementacdo de quercetina em comparacdo ao placebo (52),
novamente em individuos ndo treinados, por isso ndo esta claro se esse

beneficio seria visto em atletas altamente treinados.

Um estudo conduzido com atletas suplementados por 14 dias
com 20g de melatonina como antioxidante, apresentaram melhora do estado
antioxidante geral acompanhada de reducdo dos danos oxidativos ao DNA
(53) (Figura 5). No entanto ainda ha duavidas quanto ao beneficio e até
mesmo a seguranca da suplementacdo com um antioxidante Unico em alta
dose. Um exemplo disso é relatado por estudos com suplementacéo isolada

de vitamina E na forma de a-tocoferol, que contraditoriamente aumentaram
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marcadores de estresse oxidativo comparado com placebo, durante o

Campeonato Mundial de Triatlo (54).

Diante do exposto, ainda ha controvérsias a respeito dos efeitos
da suplementacao antioxidante em atletas, e até 0 momento ainda nao esta
bem consolidado na literatura se os antioxidantes aumentam ou atenuam as
respostas adaptativas ao treinamento e 0s possiveis mecanismos

subjacentes a essa observagéo (55).

Placebo Melatonin

Figura 5. Quantificacdo do dano ao DNA expresso em porcentagem da
intensidade da cauda medida no poés-exercicio apos a suplementacéo

antioxidante com melatonina ou placebo (53).

Tendo em vista a natureza oxidativa do ciclismo de estrada,
associada as elevadas demandas antioxidantes deste esporte de
resisténcia, e considerando o0s efeitos positivos da suplementagcao
antioxidante baseada em alimentos sobre varidveis que impactam no
desempenho fisico durante o exercicio, € provavel que as notaveis

propriedades antioxidantes da polpa de acai possam ser Uteis em atenuar 0s
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efeitos do estresse oxidativo decorrentes do exercicio intenso, bem como
minimizar processos inflamatorios e agir sobre variaveis de capacidade

aerdbia, que afetam o desempenho de ciclistas.

Objetivos

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da
suplementacdo com polpa acai sobre marcadores oxidativos, inflamatérios e
de capacidade aerdbia que podem influenciar no desempenho fisico de

atletas ciclistas, por meio dos seguintes parametros:

e Quantificacdo da peroxidacao lipidica (em termos de malondialdeido)
e capacidade antioxidante do soro como indicadores de estresse
oxidativo, antes e ap0s os periodos de suplementacao.

e Determinacdo do dano ao DNA expresso em porcentagem da
intensidade da cauda (teste do cometa) a partir do sangue periférico,
antes e apos os periodos de suplementacéo.

e Quantificacdo de marcadores inflamatorios (IL-6 e TNF-a) antes e
apos os periodos de suplementacéo.

e Andlise do desempenho fisico através da avaliacdo da capacidade
aer@bia dos ciclistas antes e ap6s os periodos de suplementacao.

e Avaliacdo quantitativa da ingestdo alimentar dos ciclistas, antes e

durante os periodos de suplementacao.
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Consideracdes Finais

Ainda existem controvéersias a respeito do uso de suplementos
antioxidantes no exercicio, pois ndo esta esclarecido se eles aumentam ou
atenuam as respostas adaptativas ao treinamento e 0S possiveis
mecanismos subjacentes a essa questdo. Porém, nossas observacdes
sustentam a hipotese de que a suplementacdo com pequenas doses de
multiplos antioxidantes oriundos de alimentos, a exemplo das antocianinas e
outros polifendis presentes na polpa de acai, é capaz de modular o estado
antioxidante e a capacidade aerObia em atletas ciclistas, em razdo das

demandas antioxidantes elevadas relativas ao treinamento de resisténcia.
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