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RESUMO

O estudo teve como objetivo analisar e discutir criticamente trabalhos sobre os efeitos da suplementacao
isolada e combinada de flavonoides com o exercicio fisico no perfil bioquimico e oxidativo. Nesta revisdo
de literatura, foram selecionados artigos originais encontrados em bibliotecas virtuais relevantes
sobre o tema em questdo. A revisdo sistematica demonstrou que os flavonoides promovem efeitos
hipolipemiantes, hipoglicémicos e aumentam as defesas antioxidantes, entretanto, ndo existe um
consenso sobre seus mecanismos. Ja esta bem estabelecido que o exercicio fisico promove efeitos
metabolicos benéficos no perfil bioquimico e oxidativo, entretanto, as variaveis modelo, volume e
intensidade interferem na magnitude dos resultados. Na combinagao da suplementacao de flavonoides
com exercicios fisicos, acredita-se que possa existir efeito potencial sinérgico, tanto no controle
bioquimico, quanto no aumento de defesas antioxidantes ocasionados pelos flavonoides, podendo
ser uma associacao terapéutica interessante no tratamento de doencas cardiometabdlicas. Embora
diversos estudos confirmem tais efeitos, ainda existem muitas discussdes sobre os mecanismos de acdo
dos flavonoides citricos e sua combinag¢ao com o exercicio fisico, sendo que as maiorias dos estudos sdo
realizados em modelo experimental ou in vitro. Portanto, sio necessarias mais investigacdes referentes
a suplementacdo associada ao exercicio fisico com protocolos padronizados em humanos.
Palavras-chave: flavonoides, exercicios fisicos, terapéutica, perfil bioquimico, oxidativo.

ABSTRACT

The study aimed to analyze and critically discuss studies on the effects of flavonoid supplementation
and physical exercise on the biochemical and oxidative profile. In this literature review, we selected
original articles found in databases related to the topic. A systematic review has shown that flavonoids
promote lipid-lowering, hypoglycemic effects and increase antioxidant defenses, however, there is
no consensus about its mechanisms. It is well established that physical exercise promotes beneficial
metabolic effects on biochemical and oxidative profile, however, the variables model, volume, and
intensity influence the results. Combining flavonoid supplementation with exercise, it is believed that
there may be potential synergistic effect on biochemical control, as well as an increase caused by the
flavonoid antioxidant defenses, which could be an interesting combination therapy in the treatment of
cardiometabolic diseases. Although several studies confirm these effects, there are many discussions
about the mechanisms of action of citric flavonoids and their combination with physical exercise, and
the majority of studies are carried out in an experimental model or in vitro. Thus, more investigations
relating supplementation with exercise in standardized protocols in humans are necessary.
Keywords: flavonoids, physical exercise, therapy, biochemical profile, oxidative.
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INTRODUGAO

A combinacdo entre uma dieta saudavel e o
exercicio fisico tem sido amplamente recomen-
dada com objetivo de reduzir os fatores de risco
para doencas cronicas degenerativas. Fatores
como o controle da glicemia plasmatica, do
perfil lipidico, da pressdo arterial e manuten-
¢do do peso corporal tem sido associados tanto
com a ingestao equilibrada como com a pratica
regular de exercicios fisicos (NUTRITION, 2005,
DONNELLY et al., 2009).

Estudos anteriores tém evidenciado que
compostos bioativos, como os flavonoides
encontrados nas frutas citricas, apresentam pro-
priedades antinflamatéria, hipolipipemiante,
hipoglicémica e antioxidante, e que podem
contribuir na reducdo do risco de doengas cro-
nicas. Entre eles, podemos citar a hesperidina
e naringina, que tem sido estudados in vivo e
in vitro (YAMADA et al., 2006, JUNG et al., 2006,
YAMAMOTO et al., 2008).

Na literatura atual varios estudos tem avaliado
o impacto de diferentes tipos de protocolos de
exercicio fisico frente ao controle da obesidade
e indicadores bioquimicos relacionados a pre-
vencao de doencas cronicas. Tem sido estudadas
variaveis como o modelo, o volume e a intensi-
dade, que podem interferir na magnitude dos
resultados obtidos (KRAUS et al., 2002, CHEIK et
al., 2006, GUERRA et al., 2007, SENE-FIORESE et
al.,2008, BEXFIELD etal., 2009, BOTEZELLI etal.,
2011, HUANG et al., 2011, FRAJACOMO et al., 2012,
SANAL; ARDIC; KIRAC, 2013).

Todavia, o exercicio fisico quando praticado de
forma prolongada e extenuante pode aumentar o
estresse oxidativo levando a processos inflamatd-
rios e danos musculares (URSO; CLARKSON, 2006,
POWERS; NELSON; HUDSON, 2011).

Outros estudos tem evidenciado que a suple-
menta¢do com alguns tipos de flavonoides,
incluindo os citricos, podem ter efeitos antioxi-
dantes e atenuadores de marcadores do estresse
oxidativo perante o exercicio fisico em modelo
experimental (KATO et al., 2000, MINATO et
al., 2003, MIYAKE et al., 2004A., MORILLAS-
RUIZ et al., 2006, MURASE et al., 2008A.,
HALEAGRAHARA etal., 2009, YU et al., 2010).
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Assim, existe grande interesse em estudos
de suplementacdo com compostos bioativos,
cuja associacdo com o exercicio fisico possam
melhorar o controle do perfil bioquimico, o
estresse oxidativo e o proprio desempenho fisico
(SZMITKO; VERMA, 2005, MURASE et al., 2006A.,
BABU E LIU, 2008, SMITH. et al., 2010, SOARES
FILHO; CASTRO E STAHLSCHMIDT 2011).

Os flavonoides principalmente os citricos
apresentam uma gama de atividades biolégicas
que podem contribuir de forma significativa para
o controle das lipoproteinas circulantes, além
de apresentarem propriedades antioxidantes,
entretanto pouco se sabe sobre sua combinacao
com o exercicio fisico (HIJIYA; MIYAKE, 1991,
WILCOZX, et al., 2001).

Baseados em informagdes recentes, o obje-
tivo do presente estudo foi revisar criticamente
na literatura os efeitos da suplementacao isola-
das de flavonoide ou combinadas com exercicios
fisicos verificando seus efeitos frente ao perfil
bioquimico e oxidativo.

METODOLOGIA

Foi empregada como metodologia a revisdo
sistematica que identifica, seleciona e avalia
criticamente pesquisas consideradas relevan-
tes, para oferecer suporte tedrico-pratico para a
classificacdo e andlise da pesquisa bibliografica
(LIBERALI, 2011).

Foram selecionados artigos originais e dispo-
niveis, pesquisados nas seguintes bases de dados
cientificas (Periddicos Capes, U.S. National Library
of Medicine (PUBMED), Scientific Electronic Library
Online (SCIELO), Science Direct, Medigraphic e
Google Académico) em portugués e inglés, publi-
cados nos anos de 1991 a 2013. Apds a busca,
encontrou-se 37 artigos experimentais com
modelo animal, 6 com modelo humano e 18 revi-
sOes de literatura, totalizando 61 artigos sobre o
referido tema.

Para a busca foram usadas as seguintes pala-
vras-chave: flavonoids, supplementation, exercise,
lipid profile, glucose, oxidative stress, isolated effects
and combined effects.
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RESULTADOS E DISCUSAO

Efeitos isolados dos flavonoides citricos no
perfil bioquimico e oxidativo: um enfoque no
flavonoide hesperidina

Estudos anteriores tém evidenciado que
as frutas citricas contém compostos biologi-
camente ativos que desempenham funcdes
anti-inflamatérias, antioxidantes, hipolipidé-
micas, hipoglicémicas e anticarcinogénicas em
modelos in vivo e in vitro. Tais efeitos tém sido
atribuidos a vitamina C, aos carotenoides e as
flavanonas, como a naringina e hesperidina
(WILCOX et al., 2001, KUROWSKA; MANTHEY,
2004A, KUROWSKA et al., 2000B).

A hesperidina é um flavonoide encontrado
principalmente no suco de laranja, cuja estrutura
quimica é constituida pela hesperitina (forma
aglicona) ligada aos agticares glicose e ramnose
na posicao 7 (YAMADA et al., 2006).

Sao atribuidas multiplas atividades biol6gi-
cas a hesperidina, entretanto, as fun¢des mais
estudadas tem sido, as a¢des hopolipemiantes,
hipoglicémicas e antioxidante (JUNG et al., 2006,
YAMAMOTO;SUZUKI; HASE, 2008).

Apesar de ser reconhecida a importancia
biolégica dos flavonoides citricos, ainda nao
existe uma recomendag¢do para sua ingestdo
(L1U et al., 2008).

O aumento da producdo hepdtica de glicoseea
diminuicdo da sintese de glicogénio contribuem
para a hiperglicemia no diabetes tipo 2. A hespe-
ridina, por sua vez, parece promover o controle
da glicose plasmatica através da modulacdo das
enzimas glicoquinase e glucose 6-fosfatase (JuNG
et al., 2006). Entre os varios sistemas de trans-
porte da glicose, o figado exerce uma importante
funcdo por meio da gliconeogénese, e a hesperi-
dina altera a expressao dos genes que codificam
as enzimas reguladoras na quebra da glicose
e gliconeogénese hepatica, no qual pequenas
modificacdes nestes genes podem melhorar o
controle da homeostase da glicose plasmatica
(LIU et al., 2008).

A hiperglicemia provoca um aumento do
estresse oxidativo ocasionando a destruicdo de
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células pancreaticas, enquanto a hesperidina pro-
move efeito antioxidante neutralizando o dano
oxidativo em animais diabéticos. Este efeito
parece recuperar as ilhotas pancreaticas, reati-
vando a liberacdo de insulina e diminuindo os
niveis de glicose plasmaticas, além de alterar o
conteddo de glicogénio nos tecidos diabéticos
(JUNG et al., 2004, AKIYAMA et al., 2009).

Varios estudos tem descrito os mecanismos
hipoglicémicos da hesperidina (JUNG et al., 2006,
LIU et al., 2008, AKIYAMA et al., 2009). Em um
estudo com suplementacao de hesperidina em
modelo experimental foi demonstrado aumento
significativo na quantidade de glicotransportado-
res (GLUT 2 E GLUT4) que facilitam a sinalizagao
celular de glicose diminuindo a resisténcia insu-
linica. De acordo com o autor, este mecanismo
parece ter uma importante contribuicdo na
diminuicdo da glicose plasmatica induzida pelo
flavonoide (JUNG et al., 2006). Outro achado
importante na acao da hesperidina sobre a glicose
plasmadtica seria sua interferéncia no aumento da
expressdo génica da adiponectina, uma proteina
metabolicamente ativa secretada pelos adipédcitos
que auxilia naregulacdo da glicose e diminuicao
dos lipides plasmaticos (LIU et al., 2008).

Ha considerdvel interesse na investigagdo da
hesperidina e seus metabélitos como reguladores
do metabolismo do colesterol, tendo particular
importancia na terapéutica para o tratamento de
dislipidemias (KIM et al., 2003). A hesperidina
age de forma eficiente na diminuicao e absor-
¢do intestinal do colesterol e aumento de sua
excrecao fecal de esterdis contribuindo para sua
eliminacdo (SELVARAJ; PUGALENDI, 2012).

A acdo da hesperidina na diminuigdo do coles-
terol sérico e hepatico esta relacionada com a
acdo inibitéria da hesperitina sobre a HMG-CoA
redutase e colesterol aciltransferase que fazem
a esterificacdo e absorc¢ao do colesterol em nivel
hepatico, levando a menor oferta intracelular de
colesterol (BOK et al.,1999; WILCOX et al., 2001;
NIELSEN et al., 2002; RADER et al., 2008). Por
outro lado, a diminui¢do do LDL pode também
estar associada ao aumento da expressao do gene
que codifica o receptor de LDL estimulado pela
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hesperitina. De acordo com o estudo, 200 mmol /L
de hesperitina aumenta os niveis do mRNA do
receptor de LDL de 3,6 a 4,7 vezes em relagdo ao
controle ndo tratado (MORIN et al., 2008).

Alguns estudos demonstraram os benefi-
cios da suplementacdo de flavononas citricas
para reduzir os danos de dietas hipercaléricas e
hiperlipidicas, indicando que a hesperidina pro-
move efeitos hipolipemiantes desejaveis (MIWA
et al., 2005, GORINSTEIN et al., 2007, VINUEZA;
FARIA, CESAR, 2008). Os efeitos protetores da
hesperidina na hipercolesterolemia e esteatose
hepatica foram examinados em ratos tratados
com dieta rica em colesterol. Houve reducao
das concentracdes séricas de colesterol total, na
sintese e absorcdo, e de suas concentragdes nas
fezes, sendo maiores nos ratos suplementados
com hesperidina (WANG et al., 2011).

Outro aspecto importante evidenciado em
estudos com a suplementacao de hesperidina
sdo seus efeitos antioxidantes, considerado seus
principais mecanismos na capacidade de remo-
¢do de radicais livres, reducdo da transferéncia
de elétrons e super6xidos e o aumento de enzi-
mas antioxidantes (GARG et al., 2001). O estresse
oxidativo é um desequilibrio entre a atividade
antioxidante e a produgdo de espécies reativas
de oxigénio do organismo, sendo que uma das
suas principais consequéncias é a peroxidac¢ao
lipidica. Esta provoca diversas alteracdes nas
organelas celulares, diminuindo a sinaliza¢do da
membrana e aumentando a formagao de subpro-
dutos como o malonaldeido, podendo induzir a
processos inflamatdérios e a apoptose celular, que
estdo associados ao surgimento de doengas imu-
noloégicas, inflamatodrias e degenerativas, além
de participar do processo do envelhecimento
(KAWAGUCHI; MATSUMOTO; KUMAZAWA, 2011).

A capacidade antioxidante dos flavonoides
estd diretamente relacionada a sua estrutura
quimica, e no caso da hesperidina a presenca
de um grupo hidroxila na posicdo 3 do anel B de
sua estrutura pode ser responsavel pela capaci-
dade de remocdo de radicais gerados a partir de
peroxidacao e ions de hidrogénio. Esta estrutura
é capaz de proteger as células, sendo portanto
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um agente promissor contra as patologias car-
diometabolicas. Por esta razdo, ha interesse
atualmente em investigar a hesperidina em diver-
sos situagOes experimentais (WILMSEN; SPADA,;
SALVADOR, 2005).

O estresse oxidativo promove altera¢des no
tecido endotelial diminuindo a disponibilidade
de 6xido nitrico promovendo eventos hiperten-
sivos. A suplementacdo de glicosil hesperidina
parece melhorar a producdo de 6xido nitrico
responsavel pela dilatacdo arterial e aumento de
enzimas antioxidantes. Esses resultados suge-
rem um que a hesperidina apresente atividade
hipotensiva e de protecdo ao tecido vascular em
animais hipertensivos (YAMAMOTO et al., 2008,
YAMAMOTO; SUZUKI; HASE, 2008, RIZZA et al.,
2011). Outro estudo mostrou que em cultura de
células e em animais, a hesperidina aumentou as
enzimas antioxidantes, como catalase e supero-
xido dismutase, responsaveis pela reducdo dos
radicais livres e aumento da capacidade antio-
xidante (WILMSEN, SPADA & SALVADOR, 2005).

Efeitos isolados do exercicio fisico no perfil
bioquimico

Iniimeros relatos cientificos atuais, utili-
zando modelo experimental e humano vem
sendo realizados com diferentes tipos de proto-
colos de exercicio fisico tanto continuo quanto
intervalado frente ao controle da obesidade e
indicadores bioquimicos, porém varidveis como
o modelo, volume e intensidade do exercicio
fisico interferem na magnitude dos resultados
(KRAUS et al., 2002; LUCAS; DENADAI; GRECO,
2009, CHEIK et al., 2006; BOTEZELLI et al., 2011,
SANAL; ARDIC; KIRAC, 2013).

O exercicio continuo pode ser caracterizado
pela intensidade leve a moderada e duragdo
prolongada, utiliza predominantemente os aci-
dos graxos como fonte de energia. Nos minutos
iniciais de exercicio, ocorre liberacao de hormo-
nios catecolaminicos aumentando a atividade da
enzima lipase hormonio sensivel via AMP ciclico
induzindo ao processo de lipdlise e aumento
da capacidade oxidativa. A lipdlise resulta
na mobilizacdo de triglicerideos dos tecidos
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intramuscular e adiposo, que sdo convertidos a
acidos graxos livres e glicerol, fornecendo ener-
gia para o trabalho muscular. Os acidos graxos
livres sdo transportados pela albumina ao tecido
muscular, e o glicerol é conduzido para figado
onde serd utilizado como precursor da gliconeo-
génese (PETERNEL; COOMBES, 2011).

Um dos principais fatores de risco para o
surgimento de doencas cardiovasculares sdo as
dislipidemias podendo ser consequéncia da inati-
vidade fisica e consumo inadequado de alimentos,
contendo niveis elevados de colesterol, portanto a
pratica regular de exercicio fisico principalmente
de cardter continuo e aer6bio é considerado uma
estratégia fundamental na prevencdo e trata-
mento destas doencas, por melhorar os niveis de
aptidao fisica, aumentar da capacidade oxidativa,
diminuir o volume do adipdcito, controlar a gli-
cemia e promover a modula¢do de lipoproteinas
plasmaticas (Fujil et al., 2007).

Deum modo geral, o treinamento intermitente
ouintervalado baseia no modelo da realizacdo de
esforco fisico com sucessivos periodos de exer-
cicio, alternados com periodos de recuperagao
passiva e/ou ativas, sobretudo, também pode ser
caracterizado por utilizar a glicose como fonte
de energia predominante (SOARES; CASTRO;
STAHLSCHMIDT, 2011).

O treinamento intermitente é mais efetivo no
controle da glicemia devido a sua maior agao do
transporte da glicose para o musculo em ativi-
dade e aumento significativo da enzima proteina
quinase que esta ligada ao aumento do niimero
de glicotransportador GLUT-4 sugerindo sua efi-
ciéncia no controle do metabolismo da glicose
(YILMAZ; TOLEDO, 2004, MIYAKE et al., 2006B).

Durante o trabalho intermitente intenso
ocorre a deplecdo de glicogénio muscular, con-
tudo o glicerol torna-se o principal combustivel
no periodo de recupera¢do, aumentando a oxida-
¢do de 4cidos graxos livres no estado de repouso,
além disso, o exercicio de alta intensidade tam-
bém pode provocar aumento da atividade da
lipase lipoproteica e aumento na expressao
génica hepatica de sintese de albumina plasma-
tica, podendo contribuir para o transporte de
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lipides em roedores diminuindo as subfra¢des
plasmaticas de colesterol, contribuindo para o
controle do perfil lipidico (SENE-FIORESE et al.,
2008, BEXFIELD et al., 2009, BOTEZELLI et al.,
2011, FRAJACOMO et al., 2012).

Efeitos combinados da suplementagao de
flavonoides e exercicio fisico frente ao perfil
bioquimico

O treinamento fisico e a dieta equilibradarica
frutas e hortalicas consequentemente composta
com flavonoides tém sido amplamente investi-
gados com objetivo de diminuir fatores de risco
de doencas cardiovasculares e promover a satide
em humanos (DONNELLY et al., 2009; EGERT &
RIMBACH, 2011).

Ainda tal recomendacao seja divulgada na
literatura cientifica de forma exaustiva, existe
escassez de estudos sobre o treinamento fisico e
sua combinacao com a suplementacao de flavo-
noides citricos como a hesperidina. Entretanto,
demais subclasse de flavonoides combinados
com treinamento fisico vem sendo pesquisados
para verificar seus efeitos em varidveis bioqui-
micas e metabodlicas (SZMITKO; VERMA, 2005;
MURASE et al., 2006A, MURASE et al., 2006B,
BABU E LIU, 2008, SMITH et al., 2010; SOARES
FILHO; CASTRO; STAHLSCHMIDT, 2011).

As catequinas sdo os principais compos-
tos polifendlicos encontrados principalmente
no cha verde, exercem atividades biofuncio-
nais incluindo a acao hipolipemiante através de
diversos mecanismos, tais como; inibicao de enzi-
mas-chave envolvidas na biossintese do colesterol
no figado, regulacdo hepéatica de receptores do
LDL e reducdo da absorcao de lipides intestinais
melhorando assim o perfil lipidico, tais acdes
similares com a hesperidina (BABU E LIU, 2008).

A combinacdo de extrato de cha verde e
treinamento fisico foram testados em modelo
experimental com objetivo de verificar seus
efeitos na estimulacdo da oxidacdo de lipides
durante exercicio continuo em esteira rolante em
periodo experimental de 10 semanas em sessdes
de esforco até a exaustao. Ocorreu diminuicdo
nos parametros bioquimicos como triglicérides e
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glicose, aumento da concentragdo de glicogénio
muscular e da enzima malonil-coa responsavel
pela atividade oxidativa, diminui¢do significa-
tiva nos niveis de lactato e melhora em 30% da
capacidade de consumo de oxigénio nos animais
suplementados com o flavonoide, estes resulta-
dos sugerem que esta melhora do desempenho
foi mediada em parte pelo aumento da capa-
cidade metabdlica de acidos graxos durante o
exercicio desencadeada pela suplementacdo cro-
nica de catequinas (MURASE et al., 2006).

Foram estudados os efeitos da suplementacao
em longo prazo de catequinas enriquecidas na
racdo e combinada com treinamento fisico aqua-
tico durante 15 semanas em sessdes de exercicio
com duragdo de 30 minutos e periodicidade de
trés vezes por semana em animais alimentados
com dieta obesogénica. A combinacdo do proto-
colo de natacdo associada ao flavonoide causou
diminui¢do da gordura visceral, promoveu con-
trole de lipides plasmaticos, promoveu aumento
da oxidacdo lipidica, reduzindo assim os efeitos
da dieta hiperlipidica (MURASE et al., 2006B).

O café contém diversos compostos flavo-
noides como demais classes das catequinas
(epigalocatequina e epicatequinas 3-galatos),
além disso, em sua composicdo contém cafeina
que é amplamente aceita pelo seu efeito lipolitico
e termogénico no qual também vem sendo usado
como suplemento associado ao exercicio regu-
lar diante do perfil lipidico plasmatico e perda de
pesos em mulheres (SMITH et al., 2010).

O consumo moderado de vinho tinto tem
mostrado uma relacdo inversa com o desen-
volvimento de doencas cardiovasculares, por
conter compostos polifenéis como catequinas
e kempeferol que apresentam atividades antio-
xidantes, somados aos efeitos do dlcool atuam
na sintese de colesterol hepatico e aumento da
atividade da lipoproteina lipase elevando a for-
macao de HDL em humanos (SZMITKO; VERMA,
2005). Em pesquisa experimental foram verifica-
dos os efeitos de 10 semanas de suplementacdo
com vinho tinto contendo 12% alcool combinada
com treinamento fisico e seus efeitos nos niveis
séricos de HDL. Durante 5 vezes por semana 0s
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animais receberam quantidades de 3,7 ml/kg de
vinho por gavagem intragastrica juntamente com
protocolo continuo em esteira rolante com inten-
sidade moderada entre 40 a 70% da capacidade
maxima de esfor¢o, com aumento progressivo
da duracdo, iniciando com 20 perdurando até
60 minutos de treinamento. O grupo treinado e
suplementados com vinho aumentou significati-
vamente os niveis de HDL séricos, considerando
que esta associacdo pode trazer efeitos benéficos
para o sistema cardiovascular (SOARES FILHO;
CASTRO; STAHLSCHMIDT, 2011).

A combinacao do treinamento fisico e a suple-
mentac¢do com flavonoides parecem promover
efeitos benéficos no controle do perfil bioquimico,
contudo, as variaveis do treinamento(modali-
dade, volume e intensidade) e os diferentes tipos
de flavonoides interferem diretamente na efica-
cia destas estratégias.

Efeitos combinados da suplementagao de
flavonoides e exercicio fisico frente ao perfil
oxidativo

Muito embora o treinamento fisico seja
importante estratégia nao farmacolégica e pre-
ventiva para doencas crénicas degenerativas,
a pratica extenuante e prolongada de esforco
fisico promove elevado aumento da absor¢do de
oxigénio pelas células promovendo o aumento
da producao de espécies reativas de oxigénio
que provocam diminui¢do nos mecanismos de
defesas antioxidantes do organismo e aumento
da producao intracelular de radicais livres cau-
sando o estresse oxidativo, que é responsavel por
alguns dos processos inflamatérios e efeitos dele-
térios nas estruturas celulares (URSO; CLARKSON,
2006, HASKELL et al., 2007, POWERS; NELSON;
HUDSON, 2011).

Além do aumento da demanda energética
durante o exercicio fisico, existem multiplos
mecanismos fisiolégicos que contribuem para
elevacdo da formacao de radicais livres, tais como
o aumento da autooxidacdo de catecolaminas
que produzem radicais de oxigénio, produgdo
de acido latico que geram outros agentes oxida-
tivos e aumento da resposta inflamatéria causada
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por lesdo muscular incidindo a hiperperoxida-
¢d0 (CLARKSON; THOMPSON, 2000, PETERNEL];
COOMBES, 2011).

As células dos organismos vivos possuem
dois sistemas de defesa contra os danos produ-
zidos pelos radicais livres, sendo o primeiro um
sistema de defesa enzimatico e o segundo um sis-
tema de defesa ndo enzimatico, constituido por
antioxidantes dietéticos, como a vitamina C, vita-
mina E, e compostos polifenélicos, dentre eles os
flavonoides (YILMAZ et al., 2004). Os flavonoides
agem diretamente no sequestro ou varredura de
radicais livres e supressao de enzimas oxidativas,
neste contexto existe crescente interesse sobre os
efeitos da suplementacdo de flavonoides frente a
marcadores do estresse oxidativo induzidos pelo
treinamento fisico (MORILLAZ-RUIZ et al., 2006).

Foram investigados os efeitos de um extrato
de flavonoides contendo catequinas, rutina e
isoquercitrina extraidos de planta de origem
oriental (Cynomorium songaricum) sobre a capa-
cidade antioxidante mediada pelas enzimas
superdxido dismutase e glutationa peroxidase,
tendo como indicador do estresse oxidativo o
malonaldeido (MDA) em animais submetidos a
treinamento fisico aquatico. Os resultados indi-
caram um aumento significativo da capacidade
antioxidante das enzimas estudadas e diminui-
¢do do estresse oxidativo, além do aumento do
tempo de execucao de esforco dos animais frente
a sessdo exaustiva, comprovando também a efi-
ciéncia dos flavonoides na melhora da resisténcia
dos animais (YU et al., 2010).

A quercetina é um importante flavonoide da
classe dos flavonols encontrado principalmente
em alimentos como a cebola, a macd, o chd e
o vinho tinto, e sua atividade antioxidante foi
investigada perante biomarcadores oxidativos
(acido tiobarbitirico e enzimas antioxidantes) e
corticosterona no tecido hipotaldmico de ratos
treinados em 4gua. A suplementac¢do de quer-
cetina foi conduzida por via intrapenitorial em
trés diferentes doses, uma hora antes de cada ses-
sdo de treinamento. O treinamento aquético foi
capaz de induzir ao dano oxidativo por meio do
aumento de marcadores e diminuir as enzimas
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antioxidantes (superéxido dismutase, glutationa
peroxidase, e catalase) no hipotalamo de animais.
Embora o tratamento com quercetina ndo tenha
aumentado as enzimas antioxidantes e inalterado
o hormoénio estudado, foi observado atenuacgdo
da producao de espécies reativas de oxigénio no
hipotadlamo dos animais protegendo os neur6-
nios de lesdes oxidativas, podendo ser 1util na
prevencdo ou tratamento para doengas neuro-
degenerativas (HALEAGRAHARA et al., 2009).

A eriocitrina tem sido relatada como sendo
um dos principais bioflavonoides citricos da
casca do limdo que apresenta elevada atividade
antioxidante e antiinflamatéria (MIYAKE et al.,
2006). A fim de verificar seus efeitos antioxi-
dantes e atenuadores do estresse oxidativo foi
estudada a suplementac¢do com eriocitrina em
treinamento fisico em esteira rolante. Os autores
verificaram aumento da capacidade antioxidante
pelareducdo do radical 2,2-difenil-1-picril-hidra-
zila (DPPH) e redugdo da peroxidacdo lipidica pela
presenca de substancias reativas ao acido tiobar-
bitdrico (TBARS) (KATO et al., 2000, MINATO et
al., 2003, MIYAKE et al., 2004A).

A suplementacao de 0,2% de eriocitrina em
dieta comercial foi testada em animais sub-
metidos a treinamento em esteira rolante. A
eriocitrina promoveu a ativacao do mecanismo
de defesa antioxidante induzindo enzimas
antioxidantes e diminuindo o teor de marcado-
res primarios do estresse oxidativo (KATO et al.,
2000). Estudo similar examinou os efeitos da
eriocitrina sobre o TBARS em tecido hepatico de
animais submetidos a exercicio agudo. Foi mos-
trado que o exercicio agudo induziu um aumento
nos marcadores do estresse oxidativo no figado
de ratos; apesar disso o flavonoide suprimiu o
aumento de TBARS e a oxida¢do de glutationa
no teste agudo, e aumentou a capacidade antio-
xidante protegendo contra os danos oxidativos
no figado (MINATO et al., 2003).

Em um estudo comparativo entre exercicios
de natacdo de alta intensidade (continuo versus
Intervalado) em ratos wistar, a suplementacgdo de
G-hesperidina foi capaz de aumentar em 183% as
reservas antioxidantes e reduzir a peroxidacgao
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lipidica em ambos os protocolos (OLIVEIRA,;
DOURADO; CESAR, 2013).

Outro achado interessante, (dados ndo publi-
cados) foi a diminuicdo dos niveis de lactato nos
grupos suplementados quando comparado com
os demais grupos treinados, esta premissa enco-
raja outros estudos com este flavonoide e seus
mecanismos frente ao estresse muscular, o que
leva a especular sua possivel utilizagdo como
recurso ergogénico nutricional.

CONCLUSAO

O consumo isolado de flavonoides parece
promove efeitos desejaveis na melhora do per-
fil bioquimico e o ajuste do sistema antioxidante
em estudos com animais, entretanto, ainda nao
existe uma recomendacdo para sua ingestdo para
populacdes humanas.

O exercicio fisico por sua vez, proporciona
alteracdes metabolicas eficientes no tratamento
e prevencao de doengas cronicas degenerativas
quando bem aplicado, entretanto, quando pra-
ticado de forma prolongada e vigorosa, pode
desencadear o desequilibrio entre os mecanis-
mos de defesa antioxidantes causando efeitos
deletérios nas células.

Assim sendo, dieta rica em flavonoides, prin-
cipalmente os citricos, combinadas com a pratica
regular de atividades fisicas, parecem promover
um efeito adjacente e potencial no controle de
doencas como as dislipidemias, sindrome meta-
boélica, diabetes e obesidade. Embora, haja esta
recomendacdo nutricional, ainda existem muitas
contestacodes sobre os efeitos dos flavonoides, e
sua eficacia quando combinado com exercicios
fisicos. Estas controvérsias ocorrem devido a falta
de padronizacao de protocolos de suplementacao
e mais testes investigativos em modelo humano,
sendo assim pesquisas devem ser encorajadas em
humanos tanto em curto quanto em longo prazo
com a finalidade de avaliar os efeitos sinérgicos .
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