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RESUMO

ASSUNCAO-CARVALHO, L.C.S. Efeitos da suplementacdo com néctar de
jameldo (Syzygium cumini) no estresse oxidativo, dano muscular e
desempenho de atletas de Handebol. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de PG4s-
Graduacdo em Alimentos e Nutricdo, Universidade Federal do Piaui, Teresina-PlI,
2017.

Estudos recentes tém demonstrado um potencial efeito ergogénico de
alimentos ricos em polifendis, por suas proriedades antioxidante, em minimizar o
desgaste fisioldgico provocado pelas altas cargas de treino e acelerar o processo de
recuperacdo dos atletas, mas o Jameldo (Syzygium cumini ), a despeito da rica
composi¢do de polifendis nunca foi investigado. O presente estudo teve como
objetivo investigar os efeitos da suplementacdo com o Néctar do Jamelao (Syzygium
cumini L.) em marcadores de estresse oxidativo, dano muscular e desempenho em
atletas de Handebol. Previamente ao estudo clinico foram elaboradas duas
formulacBes de néctar de jameldo, F1 (50% de polpa) e F2 (30% de polpa), as quais
foram caracterizadas sensorialmente utilizando-se Escala HedoOnica de 9 pontos.
Logo apo6s observou-se que F2 apresentou melhor aceitacdo sensorial, sendo esta
formulacdo escolhida para o ensaio clinico com os atletas. Em seguida amosras do
néctar foram avaliadas para a determinacdo do contetudo de polifendis e atividade
antioxidante. A composicao fenodlica determinada por HPLC revelou 12 compostos,
sendo que a antocianina malvidina -3,5- di —O- glicosideo apresentou a maior
concentracdo, seguida de delfinidina- 3-O-glicosideo e cianidina-3,5-di-O-glicosideo.
Em seguida, vinte e cinco voluntarios do sexo masculino com idade média de
18,6£2,4 anos foram randomizados em grupo que recebeu néctar de jameldo (grupo
suplementado - GS, n = 12; 10 ml/kg/dia) ou grupo que recebeu bebida controle
isocaldrica, isoglicidica e isovolumétrica (grupo controle — GC; n = 13), por 28 dias.
Antes e 48 horas depois da intervengdo nutricional foram realizadas coletas
sanguineas para avaliacdo dos marcadores de estresse oxidativo (Capacidade
antioxidante total — CAT, malonialdeido- MDA, 6xido nitrico e acido urico) e de dano
muscular (CK e LDH ) além de testes de capacidade aerdbia (Shuntle Run de 20
metros), poténcia de membros inferiores (Squat Jump e Countermoviment Jump) e

resisténcia anaerobia (RAST TEST). Na analise dos dados aplicou-se teste T



independente na comparar os valores iniciais dos grupos, experimental e controle e
nas comparagbes dos momentos, inicial e 28 dias apds a intervencdo entre os
grupos ou intragrupo foi aplicada a ANOVA para medidas repetidas, com Pos-hoc de
Bonferroni. Para tudo, utilizou-se o software SPSS, versdo 20.0 e adotando nivel de
significancia p < 0,05. O GS apresentou um aumento significativo de ~20,7% na
capacidade antioxidante total (p= 0,004) e uma reducdo da peroxidacdo lipidica
~30,8 (p= 0,001), associada acompanhado de diminuicdo em do marcadores de
dano muscular, ~28,6 em CK (p=0,002) e 12,9% para LDH (p= 0,048), Nenhuma
destas alteracdes foram verificadas no grupo controle. Por outro lado, ndo foram
observadas alteracdes nas variaveis investigadas de performance fisica: capacidade
aerobia (p = 0,14), forca explosiva no Squat Jump (p=0,09) e no Countermoviment
Jump (p=0,38) ou na resisténcia anaerobica, conforme valores do indice de fadiga
(p=0,12). Também né&o foram verificadas alteracées de performance fisica no grupo
controle. Oestudo demonstrou que a suplementacdo diaria de 10 mL/kg /dia de
néctar de Jameldo durante 28 dias aumentou na capacidade antioxidante total,
diminuiu a peroxidacao lipidica e reduziu o dano muscular, porém sem melhorias no
desempenho aerdbio, anaer6bio e de forca. Além de influenciar o estado
psicométrico dos atletas, reduzindo significativamente a Pertubacao Total do Humor
(PTH). O néctar de Jameldo mostrou-se seguro para 0 CONSUMO POoiS NA0 provocou

alteracdes em marcadores de funcao hepatica e renal.

Palavras-chave: polifendis, alimento funcional, néctar de jamel@o (Syzygium
cumini),alimento ergogénico, estresse oxidativo, dano muscular, desempenho

atlético.



ABSTRACT

Recent studies have demonstrated a potential ergogenic effect of polyphenol-rich
foods, for their antioxidant properties, in minimizing the physiological strain caused
by high training loads and accelerating the recovery process of athletes, but Jamelia
(Syzygium cumini), despite Rich composition of polyphenols has never been
investigated. The present study aimed to investigate the effects of supplementation
with Jamelon Nectar (Syzygium cumini L.) on markers of oxidative stress, muscle
damage and performance in Handball athletes. Two formulations of jamel nectar, F1
(50% of pulp) and F2 (30% of pulp) were prepared before the clinical study, which
were sensorially characterized using a Hedonic Scale of 9 points. Soon after, it was
observed that F2 presented better sensory acceptance, being this formulation
chosen for the clinical trial with the athletes. Next, the nectar samples were evaluated
for polyphenol content and antioxidant activity. The phenolic composition determined
by HPLC revealed 12 compounds, with anthocyanin malvidine -3,5-di-O-glycoside
having the highest concentration, followed by delphinidin-3-O-glycoside and cyanidin-
3,5-di-O- Glycoside. Twenty-five male volunteers with a mean age of 18.6 + 2.4 years
were randomized into a group that received jamelon nectar (supplemented group -
GS, n =12, 10 ml / kg / day) or group Which received isocaloric, isoglucose and
isovolumetric control drink (control group - CG; n = 13), for 28 days. Blood samples
were collected before and 48 hours after the nutritional intervention to evaluate the
markers of oxidative stress (total antioxidant capacity - CAT, malonialdehyde - MDA,
nitric oxide and uric acid) and muscle damage (CK and LDH), as well as capacity
tests (Shuntle Run 20 meters), lower limb power (Squat Jump and Countermoviment
Jump) and anaerobic resistance (RAST TEST). In the analysis of the data,
independent T-test was used to compare the initial values of the groups,
experimental and control and in the comparisons of the moments, initial and 28 days
after the intervention between the groups or intragroup was applied to ANOVA for
repeated measures, Hoc of Bonferroni. For all, the SPSS software, version 20.0 was
adopted and adopting significance level p <0.05. GS presented a significant increase
of ~ 20.7% in total antioxidant capacity (p = 0.004) and a reduction in lipid
peroxidation ~ 30.8 (p = 0.001), associated with a decrease in markers of muscle



damage, ~ 28 , 6 in CK (p = 0.002) and 12.9% in LDH (p = 0.048). None of these
changes were verified in the control group. On the other hand, no changes were
observed in the physical performance variables investigated: aerobic capacity (p =
0.14), explosive force in Squat Jump (p = 0.09) and in Countermoviment Jump (p =
0.38) or in Anaerobic resistance, according to values of the fatigue index (p = 0.12).
There were also no changes in physical performance in the control group. The study
demonstrated that daily supplementation of 10 mL / kg / day of Jamelon nectar for 28
days increased total antioxidant capacity, decreased lipid peroxidation and reduced
muscle damage, but without improvements in aerobic, anaerobic and strength
performance. In addition to influencing the psychometric state of the athletes,
significantly reducing Total Humorous Pertubation (PTH). Jamelado's nectar was safe
for consumption because it did not cause changes in markers of liver and kidney

function.

Key words: Polyphenols, functional food, jameldo nectar (Syzygium cumini),

ergogenic food, oxidative stress, muscle damage, athletic performance.
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1 INTRODUCAO

Atualmente tém-se observado um aumento de cerca de 20% nas cargas de
treino dos atletas em busca de melhorias substanciais na performance (WINSLEY;
MATOS, 2011). E rotineira a concentragéo de treinamento e competicdes num Gnico
dia, levando os atletas aos limites de suas capacidades fisicas (CARFAGNO;
HENDRIX, 2014). Esse grande volume de sessdes de treino associadas a um
calendario macico de jogos pode promover inflamacdo e estresse oxidativo com
consequente declinio do desempenho (SMITH, 2000; FINAUD et al., 2006;MARIN et
al., 2011; MARIN et al., 2013).

Embora o exercicio fisico induza a producéo de espécies reativas de oxigénio
e nitrogénio (ERONS) e estas participem diretamente da sinalizacdo celular, o
organismo se adapta cronicamente a este estresse com o0 aumento da capacidade
antioxidante. Por outro lado o desequilibrio no status pré e antioxidante decorrente
do treinamento exaustivo conduz a efeitos prejudiciais como perda celular da
homeostase redox, dano oxidativo as estruturas celulares, inflamacao
aguda(MARZATICO et al., 1997; DROGE, 2008), dano muscular, aumento do tempo
necessario para a recuperacdo ( GOMES; SILVA; OLIVEIRA, 2012), disfuncao
contrétil, resultando em fraqueza, fadiga, dores e lesdes musculares(URSO;
CLARKSON, 2003; POWERS; JACKSON, 2008),e com isso, pode prejudicar a
performance fisica (VOLLAARD, SHEARMAN, COOPER, 2005).

Os exercicios intermitentes, como o Handebol apresentam uma carga
fisiologica diferente dos exercicios continuos (corrida e ciclismo) (RONGLAN;
RAASTAD; BORGESEN, 2006). O Handebol promove elevado estresse no
metabolismo aerdbio e anaerdbio dos jogadores, assim como, as ac¢des intensas e
repetidas realizadas durante o jogo favorecem o dano muscular (GOROSTIAGA et
al., 2006; MARIN et al., 2011).

Considerando o cenario das exigéncias fisicas a que estdo expostos 0s
atletas e os fatores envolvidos no sucesso do desempenho esportivo, a intervengao
nutricional por meio de alimentos com propriedades antioxidantes pode ser
extremamente benéfica, visto que na perspectiva de melhorar o desempenho de
atletas, tem-se buscado estratégias que propiciem uma rapida recuperacao entre as

cargas de treinamento, com a reducdo do processo oxidativo e inflamatdrio
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induzidos pelo treinamento fisico extenuante (GILSON et al., 2010; HOWATSON et
al., 2010; KREHER; SCHWARTZ, 2012; PESCHEK et al., 2014).

Dessa forma, tém-se investigado alternativas para a reducdo do estresse
oxidativo, da dor tardia e das respostas inflamatérias consequientes do exercicio
fisico muito intenso e/ou prolongado (NICOL et al., 2015; FARIA, 2016). Nesse
contexto, a suplementagédo com antioxidantes vem sendo indicada para melhora do
desempenho e aumento do rendimento durante o exercicio, bem como para a
diminuicdo da dor tardia e do tempo de recuperacdo muscular (SUREDA et al.,
2014).

Porém, a suplementacdo nutricional ainda é alvo de controvérsias na
literatura, uma vez que pode apresentar efeitos ergogénicos, como o fornecimento
de um aporte nutricional adequado ao treino, a melhor biodisponibilidade dos
nutrientes, o consumo suficiente de um nutriente em particular dificilmente atingido
pela alimentacdo, além da praticidade do consumo, de forma a suprir possiveis
deficiéncias da alimentacdo convencional (AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION;
DIETITIANS OF CANADA; AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2009),
porém diversas substancias ainda apresentam efeitos contraditorios, além da
possibilidade de efeitos adversos (MAUGHAN,
2005,PETROCZI;TAYLOR;NAUGHTON, 2011; SILVA et al., 2014).

Por outro lado, estudos recentes tém investigado os efeitos ergogénicos de
alimentos em comparacdo aos suplementos disponiveis comercialmente, no intuito
de prover os mesmos beneficios atribuidos aos suplementos, mas sem 0s riscos e
questionamnetos relativos ao uso dos suplementos esportivos ja relatados na
literatura e ainda com um baixo custo (SOUSA et al.,, 2013; SILVA et al., 2014).
Dentre eles, destacam-se o0s alimentos reconhecidamente ricos em compostos
antioxidantes como o suco de Uva (LAFAY et al.,, 2009; O'CONNOR et al., 2013;
TOSCANO et al., 2015), acidos graxos poliinsaturados 6mega 3 (LEWIS et al. 2015;
SHEI; LINDLEY; MICKLEBOROUGH, 2014; ZEBROWSKA et al., 2015), o suco de
tomate (HARMS-HINGDAH;JENSSEN; HAGHDOOST, 2012; TSITSIMPIKOU et al.,
2013), o suco de cereja (HOWATSON et al., 2010; CONNOLLY et al., 2006), a roma
(TROMBOLD et al., 2010, TROMBOLD et al., 2011), o suco de caju (PRASERTSRI
et al., 2013), dentre outros alimentos que se mostraram capazes de reduzir o
estresse oxidativo, inflamagédo e diminuir o desgaste resultante das sessbes de

treinamento, com consequente melhoria do desempenho.
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Nesse sentido, os polifenéis destacam-se por suas propriedades
imunomoduladoras, anti-inflamatérias e antioxidantes (MARZOCCHELLA et al.,
2011). Por essas caracteristicas, varios estudostem enfatizado a influéncia dos
alimentos ricos em polifendis, especialmente antocianinas e quercetina, na reducao
do dano muscular, inflamagé&o e estresse oxidativo (MCLEAY et al., 2012; BOWTELL
et al, 2011). Dentre osalimentos antioxidantes com rica composi¢do fendlica,
destaca-se o Jameldo (Syzygium cumini), por seu potencial antioxidante atribuido ao
contetdo de &cidos fendlicos, antocianinas e flavonoides (SA, 2008; SOUSA, 2012).
Tal fruto vem sendo estudado e ja estdo demonstradosos efeitos, antimicrobiano,
hipoglicémico, anti-inflamatério, antidiarréico, dentre outras (CHANDHURI et
al.,1990; SRIVASTAVA, CHANDRA, 2013).

Estudos recentes “in vivo” e “in vitro” (RAFFAELLI et al., 2014; BITENCOURT
et al., 2015; DE BONA et al., 2015) mostraram que o extrato das folhas ou do fruto
do Jameldo (Syzygium cuminiL.)foi capaz de reduzir danos oxidativos, melhorar a
funcdo plaquetaria, além de potencializar a funcionalidade do sistema antioxidante,
aumentando a atividade do Oxido nitrico (NO), da enzima superéxido dismutase
(SOD) e diminuindo os niveis de lipoperéxidos, sugerindo um efeito protetor e
preventivo na progressao do dano oxidativo associado ao diabetes mellitus e
ahipertensdo. Além disso, apresentou propriedades imunomoduladoras com o
potencial de prevenir lesdo celular induzida pelo estresse oxidativo, com destaque
para efeitos citoprotetores.

Os dados prévios do Jameldo no ambito da saude, especialmente no contexto
antioxidante suportam a hipotese de que os efeitos ergogénicos ja atribuidos a
outros alimentos com propriedades antioxidantes como a uva, poderiam também ser
proporcionados pelo Jameldo (Syzygium cumini L). Entdo, é relevante testar a
hipotese de que este fruto, por sua rica composicao fendlica, pode reduzir o estresse
oxidativo e odano muscular e, assim, poderia melhorar a recuperacéo entre cargas
de treinamento e, consequentemente, o desempenho fisico em atletas de Handebol.

Apesar destas possibilidades, ndo se conhece, até o momento, estudos que
atestaram a capacidade ergogénica do néctar de Jamelao, principalmente avaliando

seu efeito protetor sobre o estresse oxidativo e dano muscular.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 ESTRESSE OXIDATIVO, INFLAMACAO E DANO MUSCULAR
INDUZIDOSPELO DESEQUILIBRIO NAS CARGAS DE TREINAMENTO FiSICO.

Constantemente o corpo humano forma radicais livres, 0s quais sdo atomos
ou moléculas que contém um ou mais elétrons desemparelhados em sua Orbita mais
externa, condicdo que os torna reativos (PHANIENDRA; JESTADI; PERIYASAMY,
2015). As espécies reativas de oxigénio (EROS) sdo provenientes do metabolismo
aerdbico, enquanto que, as espécies reativas de nitrogénio possuem um centro
reativo de nitrogénio (POWERS; JACKSON, 2008). Sob condicdes fisioldgicas
normais, as EROS atuam como agentes reguladores fundamentais na sinalizagao
celular, além de desempenhar um papel importante no crescimento e diferenciacdo
celular, adaptacdo as tensdes fisiologicas e metabdlicas, resposta imune, protecao
contra a invasdo de patdgenos (RADAK et al.,, 2013; PANIERI et al., 2013), bem
como contribuem para 0s mecanismos de oxigenacdo (YUAN et al., 2013). Além
disso, as espécies reativas de oxigénio e nitrogénio sao necessarias para o
desenvolvimento de for¢ca normal no masculo esquelético (REID; KHAWLI; MOODY,
1993; MORALES-ALAMO; CALBET, 2013) e para a resposta adaptativa ao exercicio
regular (RADAK et al., 2013).

Em contrapartida, quando a producdo de espécies reativas € exacerbada
alteracdes metabdlicas maléficas sdo promovidas, incluindo danos ao DNA
mitocondrial, peroxidagdo lipidica, oxidagdo de acUcares e proteinas, gerando por
fim alteracdes na estrutura e funcionalidade celular (LEE; KOO; MIN, 2004; GOMES;
SILVA; OLIVEIRA, 2012).

Para evitar os danos promovidos pelas EROS e outras espécies reativas, no
organismo ha um sistema enddgeno capaz de neutralizar a atividade destas
espécies. Trata-se de um sistema composto por enzimas antioxidantes (superoxido
dismutase, glutationa peroxidase e catalase, como as mais importantes)
(BANERJEE et al., 2005; HALLIWELL, 2011). O organismo tem ainda um sistema de
defesa ndo enzimatico que utiliza glutationa, coenzima Q, vitaminas (A, C, E e

complexo B), minerais e acido Urico para reagir com as espécies reativas, impedindo
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que estas oxidem os componentes celulares (WALCZAK-JEDRZEJOWSKA,;
WOLSKI; SLOWIKOWSKA-HILCZER, 2013).

O exercicio fisico contribui para essa formacdo de espécies reativas visto que
aumenta o consumo de oxigénio (CRUZAT, et al., 2007). Essa producédo de EROS,
em niveis celulares relativamente baixos é necessaria para a atividade contratil dos
musculos esqueléticos (CRUZAT, et al., 2007). Por outro lado, sabe-se que o
treinamento fisico estimula a producdo de enzimas antioxidantes, de forma a
promover um equilibrio fisiolégico, chamado de balanco redox, que ocorre quando
um sistema de defesa antioxidante consegue evitar os efeitos deletérios das
espécies reativas (SUREDA et al., 2005; WAGENER; CARELS; LUNDVIG, 2013).

E sabido que o treinamento fisico proporciona melhorias das capacidades
fisicas, e ainda contribui de forma importante para reduzir o estresse oxidativo e
processos inflamatérios, visto que a maior parte dos efeitos induzidos pelo exercicio
fisico, dentre eles o aumento da massa muscular, melhora do sistema
cardiovascular, reducédo da incidéncia de doencas e infec¢cbes e outras, € devido,
principalmente, as adaptacfes induzidas sobre os diversos sistemas corporais,
incluindo o sistema antioxidante endégeno (RADAK et al., 2001). Pois a pratica de
exercicio fisico regular e de intensidade moderada é capaz de alterar positivamente
a homeostase oxidativa de células e tecidos, através da diminuicdo dos danos
oxidativos e do aumento da resisténcia ao estresse (COOPER et al., 2002; RADAK;
CHUNG; GOTO, 2008).

Entretanto, o exercicio fisico intenso e prolongado ou treinos exaustivos, ou
ainda frequéncia elevada de treinos podem suplantar a capacidade do sistema
antioxidante endégeno e, em decorréncia, promover graves lesdes musculares, com
consequente processo inflamatério local e estresse oxidativo, além de afetar a
atividade dos antioxidantes n&o-enzimaticos (MALM, 2001), favorecendo a
instalacdo de um processo de estresse oxidativo (SUREDA et al., 2005).Todos
esses fatos estado envolvidos na redugcao do desempenho, do volume de treinamento
e, possivelmente, overtraining (PALAZZETTI et al., 2003; HACKNEY, 2013).).

A pratica de exercicios fisicos predominantementeaerobios provoca aumento
do fluxo deoxigénio na mitocondria, sendo que aproximadamentedois a cinco por
cento deste oxigénio ndo sdocompletamente reduzidos, formando assim EROS
(KOURY; DONANGELO, 2003; GEORGIEV; ANANGA; TSOLOVA, 2014).
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Por outro lado, apesar do exercicio anaerobio serexecutado independente do
aporte de oxigénio, aproducéo excessiva de EROS tem sido verificada duranteesse
tipo de esforco, envolvendo outrosmecanismos (CHILDS et al., 2001). Nesse tipo de
exercicio o aumento da sintese de EROS pode ocorrer de diversas formas, dentre
elas,o0 estresse metabodlico aumenta a ativagdo da cadeia de transporte de elétrons,
aumentando a degradacédo deadenosina trifosfato (ATP) e ativando o mecanismo
daxantina oxidase (XO), com producédo adicional deanions superoxido (KOURY;
DONANGELO, 2003), pode haver também a sintese aumentada de NADPH-
oxidase, além de prolongado processo de isquemia e reperfusdo tecidual e a
atividade fagocitica (FINAUD, LAC, FILAIRE, 2006; BLOOMER, GOLDFARB, 2004).
Adicionalmente, o aumento da sintese de acido latico, catecolaminas e o elevado
processo inflamatério apdés exercicios anaerdbios com intensidades supra-maximas
também contribue significativamente para a producdo de EROS (BLOOMER,
GOLDFARB, 2004).

Devido a facilidade com que os radicais livresreagem com outras moléculas,
eles possuem umameia vida muito curta, dificultando sua mensuracdo direta.
Portanto, a maioria dos estudos a esse respeitotem utilizado alguns produtos das
reacfes dessasmoléculas com componentes celulares, como lipidios, proteinas e
acidos nucléicos, como biomarcadoresde lesdo oxidativa (SOUSA; FERNANDES;
CYRINO, 2006).

Portanto, o exercicio fisico, seja aerdbio ou anaerobio, pode estéa relacionado
a producdo excessiva de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio por diversos
mecanismos, dentre 0s quais se destacam a reducdo parcial de oxigénio nas
mitocondrias, o processo inflamatdrio, bem como o0s processos de isquemia e
reperfusdo (MCBRIDE; KRAEMER, 1999). Nesse sentido, o processo inflamatorio é
uma importante fonte de EROS durante o exercicio fisico, uma vez que contracbes
intensas provocam lesbes nas fibras musculares, que requerem remocao das
proteinas danificadas, seguida por ressintese de novas proteinas (SOUSA,
FERNANDES; CYRINO, 2006).

Vale ressaltar que dentre os componentes celulares suscetiveis a acdo de
radicais livres, a membrana celular € um dos mais atingidos, tendo em vista a
grande disponibilidade e suscetibilidade dos &cidos graxos polinsaturados das
membranas a peroxidacgéo lipidica, podendo desencadear uma reacdo em cadeia
(FERREIRA; MATSUBARA, 1997). Os produtos finais desse processo Sao 0S
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hidroperoxidos lipidicos, que podem se decompor em aldeidos, sobretudo
malondialdeido (MDA), além de hidrocarbonetos volateis, como o etano e o pentano
(SOUSA; FERNANDES; CYRINO, 2006).

Reforcando isso, Marin et al. (2013), apontaram em estudo que, 0 estresse
oxidativo, parédmetros bioquimicos e defesa antioxidante sofrem influéncia das
cargas de treino em esportes como o Handebol. E importante notar que o aumento
dos marcadores de estresse oxidativo ao longo do treinamento na temporada
ocorreu apesar da possivel regulacao positiva de sistemas antioxidantes. Portanto,
parece esperado que durante o treinamento e as competi¢cdes, um certo nivel de
estresse oxidativo ocorrera.

Anteriormente Marin et al. (2011), ja haviam demonstrado que ap6s um jogo e
durante 24 horas de recuperacdo, a concentracdo de todos os indices de estresse
oxidativo mudou significativamente de uma forma que indica aumento do estresse
oxidativo no sangue (grupos tiol e glutationa reduzida diminuiram, enquanto o
TBARS aumentou), bem como nos eritrécitos observou-se niveis aumentados de
TBARS e proteinas Carbonilas). As atividades de enzimas antioxidantes de
eritrocitos também foram significativamente alteradas pelo Handebol. indices de
dano muscular (Creatina Quinase e Lactato Desidrogenase) aumentaram
significativamente ap6s o exercicio. Além disso, a IL-6 aumentou apds o jogo,
enquanto o TNF-a diminuiu durante a recuperacao. Diante desse quadro, os autores
concluiram que um unico jogo de handball em atletas de elite induz um estado de
estresse oxidativo evidenciado pela modificacdo oxidativa em macromoléculas de
plasma e eritrocitos, bem como por mudang¢as no sistema antioxidante enzimatico e
nao enzimatico.

Exercicio intenso praticado de forma exaustiva também pode causar dano
muscular, que resulta em dor muscular, reducdo temporaria da forca muscular,
edema e inflamacdo (HOWATSON, VAN SOMEREN, 2008; SMITH et al., 2008). A
magnitude da lesdo muscular induzida pelo exercicio é influenciada pelo tipo, a
intensidade e duracdo do exercicio (BOWTELL et al., 2011) e envolve,
primariamente, vias metabolicas e mecéanicas durante o exercicio (TORRES et al.,
2012) e dano secundario associado com uma resposta inflamatoria (HOWATSON,
VAN SOMEREN, 2008).

Nesse contexto, autores afirmam que a pratica de exercicio fisico provoca

lesbes musculo-esqueléticas que varia desde uma lesdo ultra-estrutural de fibras
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musculares a traumas que levam a completa ruptura do musculo (GLEESON, et al.,
2003; CRUZAT et al., 2007). Embora os mecanismos exatos responsaveis pela
lesdo muscular permanecem obscuros, acredita-se que estdo envolvidos tanto
processos mecanicos como vias metabolicas (TORRES et al., 2012).

Essa lesdo muscular induzida pelo exercicio pode ser dividida em duas
fases: dano primario que ocorre durante o exercicio, envolvendo alteracdes
mecanicas e metabodlicas (TEE, BOSCH, LAMBERT, 2007); e dano secundario
associado com a resposta inflamatéria (HOWATSON; VAN SOMEREN, 2008),
englobando, portanto, uma interacdo complexa de eventos que levam ao
aparecimento da dor (dor “tardia”), com um pico entre 24 e 48 horas pds-exercicio,
além de rompimento de fibras musculares, liberacdo de proteinas musculares dentro
do plasma, resposta imune de fase aguda e diminuicdo do desempenho fisico
(GLEESON et al., 2003.) decorrente da ruptura de tecidos conectivos ligados a
miofibrilas adjacentes, da prépria célula muscular, da lamina basal adjacente a
membrana plasmatica, da membrana plasmatica da célula muscular, do sarcémero,
do reticulo plasmatico, ou ainda de uma combinacédo desses componentes (STUPKA
et al., 2001). Estes eventos conduzem a danos estruturais nas células musculares
esqueléticas e degradacdo da membrana celular, resultando em necrosedas fibras
musculares e, em Ultima instancia, na remodelacdo de fibras musculares
(HOWATSON; VAN SOMEREN, 2008).

Esta condicdo pode ser avaliada pela determinacdo do efluxo de enzimas
citosolicas especificas para a circulacdo sanguinea, combinada com técnicas
histoldgicas ou avaliacdo ultra-estrutural por meio do uso de microscopia eletrdonica
para avaliar os efeitos locais. O aumento da concentracdo de proteinas citosolicas
(creatina quinase (CK), lactato desidrogenase (LDH), aspartato aminotransferase
(AST) e a mioglobina na circulagdo apdés o exercicio reflete a lesdo muscular
(STUPKA et al., 2001). Sendo que a intensidade é a variavel de maior efeito sobre a
atividade sérica enzimética e a dor muscular .

A Figura 1 mostra todos os processos fisioldgicos decorrentes do exercicio
fisico, envolvendo estresse, inflamacéo e dano muscular e as respostas adaptativas
responsaveis pelo reparo e crecimento tecidual e reestabelecimento da homeostase.

Observa-se na Figura 1 que apds o exercicio excéntrico, ha alteracdes nas
populacbes de células inflamatérias circulantes. A infiltracdo de neutrofilos é

estimulada por fatores quimiotaticos, incluindo prostaglandinas, fator de necrose
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tumoral (TNF)-qa, interleucina (IL)-1B e IL-6. Inicialmente, ha a sintese das citocinas
pro-inflamatérias, TNF-a e IL-1B, que, por sua vez, estimulam a sintese de IL-6. Esta
citocina atua como mediador primario da reacdo de fase aguda, estimulando a
producdo hepatica de proteinas de fase aguda, como a proteina C reativa (PCR),
alfa-1-glicoproteina &cida (AGP) e inibidores de proteases, por exemplo, inibidor de
protease a-1 (PETIBOIS et al., 2003).

Figura 1- Teoria dos processos fisiologicos promovidos pelo exercicio fisico
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Abreviaturas: ERON = Espécies reativas de oxigénio e nitrogénio; PL = Peroxidacgéo lipidica;
iCa+ = Calcio intracelular, PGE2 = Prostaglandina E2, CK = Creatina-quinase, TNF-a =
Fator de necrose tumoral-a, IL-1 = Interleucina-1, IL-2 = Interleucina-2, IL-6 = Interleucina-6,
C3a = Proteina C3a do sistema complemento; C5a = Proteina C5a do sistema
complemento; Fe = Ferro; LTB4 = Leucotrieno B4. Adaptada de Pyne (1994).
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A IL-6 restringe a extensdo da resposta inflamatéria por aumentar a sintese
de citocinas antiinflamatérias. A resposta de fase aguda restabelece proteinas
depletadas ou lesadas e reverte os efeitos prejudiciais da resposta inflamatoria
inicial. Vista desse angulo, a IL-6 desempenha papel mais restaurativo do que pro-
inflamatoério. A IL-6 também estimula a glandula hipofise a liberar o horménio
adrenocorticotréfico (ACTH), que promove, subsequentemente, o aumento da
liberacdo do horménio cortisol a partir do cortex adrenal (ROGERO, MENDES,
TIRAPEGUI, 2005; NIEMAN et al., 2005).

Em conseguinte, o dano celular induzido pelo exercicio pode estimular a
producédo de EROS, j& que durante a resposta inflamatoéria dos leucdcitos infiltrados
(neutrdéfilos e macréfagos) pode liberar tais espécies reativas (LEEUWENBURGH,
HEINECKE, 2001). Esse processo oxidativo envolve a producdo de Oz, que pode
ser rapidamente removido por reagdo com outros radicais livres ou ser convertido a
perdxido de hidrogénio (H.O;) pela superoxido dismutase (SOD). Além disso, 0s
neutroéfilos podem converter H,O, em &cido hipocloroso, um oxidante muito potente,
por meio de mieloperoxidase (VOLLAARD, SHEARMAN, COOPER, 2005).

A evolucdo do microtrauma agudo (inflamacao local) mediada por monécitos
e macréfagos para a inflamacao sistémica é demonstrada na Figura 2 (SMITH,
2008). Portanto, este processo inflamatorio sistémico é o fenbmeno de ativacdo do
sistema nervoso simpatico seguido da supresséo do eixo hipotalamo-hipdfise, e do
estado de desequilibrio  bioquimico, que resulta em  disfuncdes
neuroimunoenddcrinas caracteristica da Sindrome do overtraining, ou seja, uma
desordem simultinea em varios sistemas fisiolégicos (ROGERO; MENDES;
TIRAPEGUI, 2005; KREHER; SCHWARTZ, 2012).

Como relatado anteriormente, tal condicdo é geralmente iniciada por um
desgaste muscular marcado por um processo inflamatério agudo local que, em
condicbes de descanso inadequado, evoluem para umainflamacdo cronica,
estimulando assimuma resposta inflamatéria amplificada com patologia relacionada
(SMITH, 2000; KREHER, SCHWARTZ, 2012), especialmente pelo aumento do
estresse oxidativo. Como consequéncia o sistema nervoso central responde com
aumento da atividade nervosa simpatica, e o sistema endodcrino responde com
aumento da producdo de cortisol e reducdo da producdo de hormonio sexuais
(BROOKS; CARTER, 2013). Sendo assim, execessivas cargas de treino com pouco

descanso resulta em um desequilibrio imunoneuro-enddcrino 0 que € comum em
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atletas modernos (SMITH, 2000; HALSON; JEUKENDRUP, 2004; ROGERO,
MENDES, TIRAPEGUI, 2005; KREHER, SCHWARTZ, 2012; MEEUSEN et al.,
2013).

Figura 2 - Hip6tese de inducédo de overtraining pela sintese de citocinas.
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Fonte: Adaptada de Rogero, Mendes, Tirapegui (2005).

Atrelado a todo esse entendimento de que o exercicio fisico extenuante
promove a inflamagdo associada ao estresse oxidativo tem-se atualmente uma
grande demanda na pesquisa do treinamento focada na questdo da recuperagao
entre as cargas de treinamento visto que os atletas competitivos séo rotineiramente
levados aos limites de suas capacidades fisicas, com treinos extremamente
exaustivos e elevado numero de competi¢cdes ao longo da temporada (CARFAGNO;
HENDRIX, 2014). A literatura demonstra um aumento de 20% nas cargas de treino
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nos ultimos anos, quando se fala de esporte profissional (WINSLEY, MATOS, 2011).
Referente a isso se observa que ao combinar um programa de treino altamente
exigente com periodos adequados de descanso e recuperacdo o atleta é
beneficiado, no entanto, quando a programacéo de treino ndo permite tal equilibrio
de cargas leva-se a enormes danos a saude fisica, mental, metabdlica e enddcrina
do atleta, consequentemente, acelerando o fim de carreira do mesmo (CARFAGNO;
HENDRIX, 2014).

Contudo, dentre os principios que regem o Treinamento Esportivo, o principio
da Sobrecarga e o principio da Adaptacdo sdo baseados na dose-resposta de forma
gue os atletas vivem na cultura do “mais € melhor” (WINSLEY; MATOS, 2011). Essa
pressdo exercida sobre os atletas de elite € um perigo real e suscita a compreensao
de atletas e treinadores da importancia de dias de descanso e tempos de
recuperagdo, dado que o inicio insidioso da Sindrome do Overtraining enfraquece
lentamente a eficacia do atleta que j& ndo sera capaz de alcancar metas
previamente atingiveis (CARFAGNO; HENDRIX, 2014).

De fato, como o0s programas de treinamento tém-se tornado
mais exigentes, a nutricdo € uma area que, obviamente, pode ser o diferencial
(MAUGHAN, 2005), dado o fato de que a alimentacdo é uma demanda fisiol6gica
obrigatéria de interesse inexoravel para potenciar o consumo alimentar de atletas, a
fim de maximizar sua resposta ao programa de treinamento, facilitando a reparacéo
e regeneracdo muscular, haja vista que ao se recuperar mais rapido e mais
eficientemente o atleta tera condicdes de treinar mais e responder ao treino de forma
mais positiva com consequente melhorias de desempenho (BEELEN et al., 2010).
Neste contexto, a ingestdo dietética de antioxidantes pode ajudar a prevenir o
estresse oxidativo e danos provocados pelo excesso de treino, além de contribuir
para a melhoria do desempenho esportivo (CRUZAT et al., 2007).

Sendo esse estresse oxidativo e dano muscular prejudiciais para o
desempenho do exercicio, o papel potencial da suplementacdo antioxidante deve

ser investigado no em diferentes populacdes de atletas.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Matos%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21178369
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2.2 HANDEBOL: ASPECTOS METABOLICOS E FISIOLOGICOS

O Handebol competitivo € uma forma intensivade atividade fisica intermitente
que exige desenvolvimento ideal tanto da capacidade aerdbia quanto anaerébia
(HERMASSI et al, 2011;. MASSUCA; FRAGOSO; TELES, 2014). O desempenho é
mais relacionado com velocidade, agilidade, forca, poder explosivo e a capacidade
de repetir breves surtos supra-maximas de exercicio do que para tanto habilidades
de manuseio de bola ou a capacidade subméxima de trabalho sustentado
(HERMASSI et al, 2011; INGEBRIGTSEN; JEFFREYS; RODAHL,2013).

Durante a realizacdo de um jogo de modalidade coletiva, ocorre a
alternanciade periodos de esforco e de recuperacdo, assemelhando-se as
demandas do método de treinamento intermitente, o qual apresenta diversas
variacbes, mas tem como principio basico a utilizacdo de uma sériede estimulos
submaximos alternados com periodos de intervalo que propiciam uma recuperacao
parcial, imposta frente ao estimulo aplicado. Tais estimulos no trabalho intermitente
podem ser constituidos de uma série de turnos repetidos de exercicios, eos periodos
de descanso sdo constituidos, geralmente, por atividade leve ou moderada. A
duracdo dos periodos ativos e de repouso, assim como as intensidades dos
exercicios no trabalho intermitente, pode ser variada, como observado na
movimentacdo caracteristica do jogador de Handebol (ELENO; BARELA,;
KOKUBUN, 2002).

Para esses mesmos autores, € possivel, por meio do trabalho intermitente,
treinar as trés vias metabdlicas de producdo de energia, uma vez que elas estao
intimamente ligadas e atuam simultaneamente durante a atividade. Dependendo da
intensidade do exercicio e da combinacdo entre esforgcos e pausas, € possivel
sobrecarregar mais um mecanismo que outro.

Conforme o estudo de Michalsik, Madsen, Aagaard (2014) no qual avaliaram
as exigéncias fisicas impostas as jogadoras da equipe de Handebol feminino de elite
em relacdo a posicdo de jogo. Durante uma partida de handebol imp&em-se
exigéncias aerdbicos de alta intensidade sobre os jogadores como evidenciado por
umaalta carga de trabalho relativo (~ 80% do VO,max) intercaladas por periodos
breves de substancial producdo de energia anaerdbica como refletido por uma

quantidade limitada de execucé&o em alta intensidade (~ 1% dotempo de reproducao
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total efetiva por jogo). Os achados do referidos autores demonstram que pelo menos
a fadiga temporéria e a performance fisica prejudicada parecem ocorrerem em
jogadores com mais de 50 min de tempo de jogo por jogo.Além disso, tais
constatacfes diferenciam-se quanto as posi¢cdes ocupadas por cada jogador
(MICHALSIK; MADSEN; AAGAARD, 2014).

Quanto as adaptagcBes promovidas pelo exercicio fisico frente a parametros
do estresse oxidativo, segundo alguns estudos, os individuos treinados
anaerobicamente tem uma melhor atividade das enzimas antioxidantes no sangue,
em tecidos e especialmente no musculo (EVELSON et al., 2002; RADAK et al.,
2008). Contudo, a alta atividade antioxidante, em atletas ndo € encontrada em todos
os estudos (DJORDJEVIC et al., 2011). As pesquisas também demonstram que um
protocolo controlado de treinamento de resisténcia é seguido por um aumento da
atividade de enzimas antioxidante no plasma e outros tecidos (LEKHI;,GUPTA,
SINGH, 2007).

Sobre esses aspectos, Djordjevic et al. (2011), ao investigarem os efeitos do
treinamento fisico a longo prazo sobre o estado redox de atletas adolescentes de
Handebol, e as correlagbes entre elementos de homeostase redox e poténcia
aerdbica, observaram que os atletas tiveram, significativamente, maior atividade da
enzima superoxido dismutase —SOD e inferior atividade enzima catalase - CAT em
comparacdo com ndao-atletas. Confirmando que a o exercicio fisico programado
induz um aumento da atividade da SOD como uma primeira linha de defesa
antioxidante, mas que a atividade da CAT em resposta ao treinamento regular
continua a ser um topico de debate. Os autores também apontam para a
possibilidade de que mudancas na capacidade aerObica € fator importante na
inducdo de mudancas no estado redox.

Ao investigar o efeito de diferentes cargas de treinamento e competicdo no
estresse oxidativo, parametros bioquimicos e de defesa antioxidante enzimatica em
atletas de handebol durante seis meses de monitoramento Marin et al. (2013)
constataram que adaptacdes cronicas ao treinamento fisico demonstraram um efeito
protetor significativo contra o estresse oxidativo emeritrocito (reducdo do acido
tiubarbitdrico- TBARS e dos niveis de grupos carbonilo), com aumento significativo
da atividade das enzimas antioxidantes nos eritrécitos induzido pelo treinamento. Os
autores também observaram que biomarcadores de danos do musculo esquelético

aumentaram significativamente durante o periodo de treinamento de alta intensidade
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(creatina quinase, lactato desidrogenase e aspartato aminotransferase). Afirmaram
ainda que biomarcadores do estresse oxidativo e antioxidantes podem mudar
durante toda a temporada em atletas competitivos, refletindo o estresse fisico e a
lesdo muscular que ocorre como resultado do treinamento de Handebol competitivo
(MARIN et al., 2013).

2.3 ALIMENTOS COM POTENCIAL ERGOGENICO

O interesse pela investigacdo de alimentos com possivel efeito ergogénico
surge em meio a problematica da real necessidade do uso de suplementos
esportivos, visto os autores ainda divergirem em opinido quanto a aplicacéo pratica
dos suplementos frente a dados controversos, 0s perigos de contaminacdo com
substancias ilicitas no esporte, além de relatos de efeitos adversos oriundos da
utilizacdo de diversos suplementos (ALJALOUD; IBRAHIM, 2013; KREIDER et al.,
2010; DARVISHI, 2013; SILVA et al., 2014; STICKEL et al., 2011).

Entretanto, como relatado anteriormente, o desgaste provocado pelo treino
gera dano muscular e inflamacéo local que pode evoluir para inflamacgéo sistémica e
estresse oxidativo, por meio de um desequilibrio imunoneuro-endécrino (SMITH,
2000). Para atuar ajudando na recuperagcdo do atleta e consequente melhoria em
sua performance, diversos alimentos tem sido reconhecidos pelo seu grande
potencial tanto anti—inflamatério, quanto antioxidante. Sendo essa estratégia de
aumentar os niveis de antioxidantes no atleta fundamentada na possibilidade de
neutralizacdo das espécies reativas de oxigénio, prevencdo ou reducao dos danos e,
por conseguinte, da dor muscular e retardo da fadiga (URSO; CLARKSON, 2003),
além da melhoria do desempenho apresentada por alguns antioxidantes (KELLY et
al., 2009).

Dessa forma,optar-se pelo uso de alimentos ricos em compostos
antioxidantes parece ser a alternativa mais conveniente para ajudar a resolver o
principal desafio dos atletas atuais, que é impedir o desgaste fisiolégico provocado
pelas altas cargas de treino (SILVA et al., 2014).

Alguns estudos tém buscado avaliar o efeito do consumo de frutas e produtos

derivados, ricos em compostos fendlicos, seu papel antioxidante e seu potencial
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ergogénico. Nesse sentido, Lafay et al. (2009) observaram que a capacidade de
resisténcia em handebolistas aumentou em 20% e o poder de explosao tendeu a
aumentar 3% ap6s 30 dias de suplementacdo com extrato de uva (400mg.dia™)
sendo tal melhoria na performance fisica atribuida ao aumento da capacidade
antioxidante, reducdo da atividade da enzima creatina quinase, marcador de dano
muscular, e aumento na concentragdo de hemoglobina, porém sem diferenca nas
concentracdes plasmaticas das vitaminas C e E, ureia e ferritina.

De fato, Toscano et al., (2015) encontraram um aumento de 15% no
desempenho de atletas acompanhado de aumento da capacidade antioxidante, ap0s
a suplementacéo por 28 dias de 10ml.Kg*.dia™® de suco de uva tinto integral. Vale
ressaltar que, este aumento no desempenho foi 0 maior ja reportado para alguma
fruta usada como alimento ergogénico.

Varios estudos apontam efeitos positivos da suplementacdo de alimentos ou
produtos derivados, ao reduzir a peroxidagao lipidica e a carbonilacdo de proteinas,
além de aumentar a capacidade antioxidante total e as enzimas antioxidantes
enddgenas, como a superoxido dismutase e a glutationa peroxidase, sendo que em
alguns estudos estes efeitos foram associados ao aprimoramento do desempenho
com melhora na capacidade aerébia e no limiar anaerdbio proporcionado pela
laranja (APTEKMANN; CESAR, 2010) e hortel&- pimenta (MEAMARBASHI; RAJABI,
2013); aumento no tempo até exaustdo através do chocolate escuro (PATEL,;
BROUNER; SPENDIFF, 2015), horteld- pimenta (MEAMARBASHI; RAJABI, 2013),
leite achocolatado (PESCHEK et al., 2014), suco de uva (TOSCANO et al., 2015) e
recuperacdo da forca com abdbora, cereja e blueberry (MCLEAY et al.,, 2012;
HOWATSON et al., 2010; WANG et al.,2012).

Além disso, o suco de cereja foi capaz de reduzir a dor muscular pés — treino
(KUEHLet al.,, 2010), assim como de melhorar a atividade antioxidante, anti-
inflamatoria e reduzir a peroxidagao lipidica em corredores recreacionais ap0s uma
maratona, com aumento da capacidade Antioxidante Total e reducdo de MDA,
medida por TBARS (HOWATSON et al., 2010).0 chocolate escuro foi responsavel
por reducéo de isoprostanos e da oxidacdo do LDL em ciclistas (ALLGROVE et al.,
2011) e aumentou o status antioxidante (DAVISON et al., 2012).

Em alguns estudos com alimentos antioxidantes n&o foi demonstrado efeito
da suplementacdo sobre todos os marcadores do estresse oxidativo, com

consequnte aprimoramento do status antioxidante. O 6leo de pequi, por exemplo,
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reduziu MDA e o dano oxidativo ao DNA, porém sem alteracdes nas concentracdes
de enzimas antioxidantes enddgenas (catalase, glutationa e superéxido dismutase)
em corredores (MIRANDA-VILELA et al., 2009).

2.4 O JAMELAO (Syzygium cumini) E SUAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS
E FARMACOLOGICAS

Trata-se de uma arvore perene originaria da india, distribuida por todo o
territério indiano, sudeste asiatico e Africa Oriental, adaptada a climas
tropicais,amplamente encontrada nas Américas. O jameleiro é presente em alguns
estados do Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil (GROVER et al., 2001;. MIGLIATO
et al., 2006; MIGLIATO et al., 2007, REYNERTSON et al., 2008.) e principalmente,
cultivado como arvore ornamental e de sombra (RUFINO, 2008).

Tal arvore foi classificada botanicamente como Eugenia jambolana e
posteriormente, reclassificada como Syzygium cumini (LAGO; GOMES; SILVA,
2006). Possui véarias sinonimias, sendo o fruto conhecido como jamboldo, jaldo,
cereja, azeitona preta, azeitona roxa, azeitona-doce, jambul, jaman (Asia), faux
pistachier (Franca), indian blackberry (Inglaterra),jambal e duhat (Finlandia)
(RUFINO, 2008).

No Brasil, geralmentea arvore floresce nos meses de agosto a novembro, e
os frutos sdo encontrados abundantemente nos meses de outubro a dezembro,
principalmente em alguns estados da regido nordeste (SHARMA et al., 2006;
LORENZI et al., 2006; AQIL et al., 2012).

Uma analise de composicdo centesimal do Jameldo realizada no Brasil,
demonstrou que essa fruta apresenta 41 kcal/100g, 0,5 % de proteina, 0,1 % de
lipideos, 10,6% de carboidratos, 1,8% de fibras, 27,1 mg/100g de vitamina C e 394
mg/100g de potéassio (TACO, 2011).

Na industria alimenticia, utiliza-se principalmente o fruto, sendo este
empregado como ingrediente de diversos produtos alimenticios, como doces,
geleias, sucos, vinagres, pudins e bebidas como vinho, 0s quais se encontram
disponiveis no mercado asiatico (CHAUDHARY e MUKHOPADHYAY, 2012), habito

ainda nao incorporado no Brasil.
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Dentre os componentes mais importantes presentes no Jameldo, incluem-se
a Aagua, pigmentos antocianicos, vitaminas, minerais e outros componentes
resultantes do metabolismo secundario, denominados fitoquimicos (SA, 2008). Tais
compostos exercem funcdo protetora a planta além de conferir propriedades
farmacologicas, sendo amplamente utilizada na medicina popular (VIZZOTO,
PEREIRA, 2008), por conferir agao hipoglicemiante, antimicrobiana, hipotensiva,
diurética, cardiotOnica, antiinflamatoria, antiemética, estimulante do sistema nervoso
central, antipirética, anticonvulsivante, anti-hemorragica, carminativa e
antiescorbutica (CHAUDHARY, MUKHOPADHYAY, 2012).

Espéciesde Syzygiumsao referidas como sendo muitoricas em taninos,
flavonoides, Oleos essenciais, antocianinas e outros constituintes fenolicos
(SHARMA et al., 2003; MIGLIATO et al, 2007;REYNERTSON et al., 2008).

O Jameldo se apresenta como uma boa fonte de compostos fendlicos, tais
como &cidos fendlicos, flavonoides e antocianinas (SA, 2008; CHAGAS et al., 2015).
No entanto, os frutos frescos ndo podem estar disponiveis em qualquer lugar
durante todo o ano, devido a sazonalidade do fruto e ao curto periodo de safra (AQIL
et al., 2012). Portanto, os produtos de Jameldo, como o néctar, podem ser uma boa
opcédo como fonte de compostos fendlicos.

Isso faz com que esse fruto seja recomendado para consumo in natura ou
indicado para a utilizacdo na industria de alimentos, pois esses pigmentos além de
suas cores caracteristicas, também apresentam excelentes propriedades
antioxidantes, participando na inibicdo da peroxidacdo lipidica, na desagregacéo
plaguetaria e na acdo antitumoral e antimutagénica (ANGELO, JORGE, 2007).

Conforme Sousa (2012), em comparacdo com outros frutos, considerados
fontes de carotendides, o teor destes fitoquimicos no Jameldo é baixo. Isso é
esperado, uma vez que a coloracéo da polpa do fruto em estudo nao esta dentro da
faixa de cor dos carotendides, que varia do amarelo ao vermelho (MAIA, SOUSA,
LIMA, 2007). Porém, quanto ao teor de acido ascoérbico ou vitamina C do Jamelao,
Sousa (2012) quantificou 25,47 + 2,61 mg de &cido ascérbico.100 g de amostra,
resultado semelhante ao descrito para o Jameldo na TACO (2011), que foi de 27,1
mg de acido ascérbico.100 g~'de amostra, achado muito importante, visto que o
consumo de 100 g desse fruto supre 56,6% das necessidades diarias de vitamina C
para adultos (45 mg.dia™) (BRASIL, 2005). O Jameldo apresentouainda teores de

polifendis determinados em extrato aquoso de 392,17 + 43,33 mg EAG.
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(equivalentes de &cido galico). 100 g* de amostra, valores superiores aos
encontrados em extrato acetonico e etandlico. Resultado animador, posto que esse
composto € mais consumido na forma de fruta in natura ou como suco, o que
proporciona uma maior ingestao de fendlicos (EFRAIM, ALVES, JARDIM, 2011).

De acordo com a literatura, o Jameldo, em comparagcdo com outras frutas
nao-tradicionais do Brasil, mostra consideravelmente elevada atividade antioxidante,
gue pode ser atribuida, pelo menos parcialmente para os constituintes fenélicos tais
como antocianinas, taninos e flavonodides (SOUSA, 2012; NASCIMENTO, 2015).

Ainda sobre a composicdo fendlica e potencial antioxidante do Jamelédo (S.
cumini) Shrikanta, Kumar, Govindaswamy (2013) realizaram estudo para identificar o
conteudo de resveratrol e propriedades antioxidantes de frutas subutilizados como
Jameldo (Syzygium cumini L.), Jaca (Artocarpus heterophyllus) e Amora (Morus
rubra), mantendo a Uva (Vitis vinifera) como uma referéncia. Neste estudo foram
investigados polifendis totais, flavondides, atividade captadora de DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) ecapacidade antioxidante total na pele, polpa e sementes
dos frutos em questao.

Na ocasido, os autores demonstraram que dentre as amostras analisadas,
assementes de Jameldo apresentaram uma boa concentracédo de resveratrol (34,87
mg g™ peso seco), seguida da polpa de Jameldo (13,70 mg. g™ peso seco) e pele de
Jameldo(11,19 mg. g-1 peso seco). Extrato de semente de Jameldo exibiram o mais
alto teor de polifendis (55,54 mg de acido galico g-1 equivalente peso seco) e maior
propriedade antioxidante (Valor de IC50 de 0,40 mg. mL™), sugerindo que frutos sub-
utilizados, incluindo o Jameldo sédo ricos em resveratrol e outros polifenéis podendo
serem usados como bebidas funcionais (SHRIKANTA, KUMAR, GOVINDASWAMY,
2013).

Gordonet al. (2011) fizeram uma abrangente identificagdo dos componentes
polifendlicos de quatro frutos subaproveitadosda regido amazonica do Brasil, dentre
eles, Jameldo, murici, cutite e aragca por HPLC/DAD-ESI-MSn, nesse estudo
identificaram 37 compostos fendlicos no Jameldo e quantoa capacidade antioxidante
0S mesmos autores revelaramo maior potencial bioativo para cutite seguido por
Jameldo, aragad e murici. Corroborando com esses autores, Aqil et al. (2012)
demonstraram que, além de cinco antocianidinas, o Jameldo contém quantidades
apreciaveis de acido elagico / elagitaninos, com alta atividade antioxidante e

antiproliferativa.
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Por conta desse potencial antioxidante do Jameldo muitos estudos tém
buscado investigar a relacdo entre o consumo de partes dessa fruta e a reducéo da
incidéncia de doencas, dentre elas as doencas crbnicas ndo transmissiveis, embora
0s estudos limitem-se ainda a experimentos em modelo animal e in vitro (RIBEIRO
et al., 2014; DE BONA et al., 2015; BITENCOURT et al., 2015).

Recentemente, Ribeiro et al. (2014) constataram em modelo animal, que
suplementacdo com extratos de folha de Syzygium cumini, foi capaz de reduzir a
presséao arterial e frequéncia cardiaca de ratos espontanemaente hipertensos, sendo
este efeito anti-hipertensivo provavelmente devido a inibicdo de tbnus arterial e
influxo de calcio extracelular.

Em ratos diabéticos tipo 2 o extrato de Syzygium cumini melhorou o quadro
de resisténcia a insulina, a disfuncdo das células, via Modulacdo da PPAR e TNF-
a, a dislipidemia e o estresse oxidativo (SHARMA et al., 2012). Arun et al. (2011)
concluiram em estudo com modelo animal que o extrato da semente de Jamelao
pode desempenhar um papel importante como agente quimiopreventivo contra o
estresse oxidativo e danos genémicos.

Mais recentemente, De Bona et al. (2015), destacaram o0s efeitos
citoprotetores e propriedade imunomoduladoras de extrato aquoso de Syzygium
cumini, demonstrando que este extrato afeta o sistema purinérgico e pode modular
0s niveis de adenosina. Os autores também afirmam que tal extrato de Jamelédo
pode potencialmente prevenira lesdo celular induzida pelo estresse oxidativo.
Resultados apoiados por Bitencourt et al. (2015) que afirmam que o tratamento
acurto prazocom a extrato aquoso de Syzygium cumini tem um papel protetor
importante sobestados patofisiolégicos provocados pela fase inicial de Diabetes

Mellitus.

2.5 POSSIBILIDADES ERGOGENICAS DO SUCO DE JAMELAO PARA ATLETAS

Ja foi relatado o potencial de alguns alimentos e do exercicio fisico na
melhora da saude cardiometabdlica. No entanto, individuos envolvidos em regimes
de exercicio intenso podem desenvolver uma condicéao fisiolégica conhecida como

overreaching que pode evoluir para overtraining. Tais condi¢cdes sdo acompanhadas
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por aumento da pressao arterial, inflamacgéo sistémica e estresse oxidativo (SMITH,
2000).

Embora estudos recentes tenham demonstrado efeito positivo de extratos de
Jameldo na reducdo de danos oxidativos, melhora da funcdo plaquetaria,
aprimoramento do sistema antioxidante, imunomodulagéo, citoprotecdo com a
prevencado dos danos celulares induzidos pelo estresse oxidativo (RAFFAELLI et al.,
2014; BITENCOURT et al., 2015; DE BONA et al., 2015; SILVA, 2017), ndo foram
encontrados estudos que investigaram os efeitos do consumo de partes do Jameléo
sobre o dano muscular, inflamacdo, estresse oxidativo e desempenho fisicoem
atletas como um auxiliar na recuperagéo pos-exercicio.

Portanto, estudos devem ser desenvolvidos a fim de preencher essa lacuna
cientifica bem como contribuir para elucidar questdes importantes sobre o uso de

suplementos ou alimentos antioxidantes por atletas.

2.6 NECTAR

A ascensdo do mercado do setor de bebidas apresenta uma tendéncia ao
aumento do consumo de bebidas ndo-alcodlicas. A industria de alimentos por meio
do uso da tecnologia investe na elaboracdo de produtos praticos, mas também com
um apelo comercial focado na preservagdo da saude, como 0S sucos prontos para
beber (MONTEIRO, 2006).

O habito de consumo de sucos de frutas processadas tem aumentado no
Brasil e no mundo, motivado pela falta de tempo da populagéo em preparar 0 suco
das frutas in natura, pela praticidade oferecida pelos produtos, pela substituicdo do
consumo de bebidas carbonatadas, devido ao seu valor nutritivo e pela preocupacéo
no consumo de alimentos mais saudaveis (MATSUURA; ROLIM, 2002).

Nesse contexto, o néctar é uma bebida ndo fermentada, obtida da diluicdo em
aguapotavel da parte comestivel do vegetal ou de seu extrato, adicionado de
acucares, destinada aoconsumo direto (BRASIL, 2009).

O néctar pode ser elaborado com mais de um tipo de fruta. Neste caso, sera
denominado “néctar misto” a mistura de duas ou mais partes comestiveis de

diferentes frutas, apresentando, este produto, uma série de vantagens, como a
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possibilidade de combinacdo de diferentes aromas e sabores e soma dos
componentes nutricionais (CHAVES, GOLVEIA; LEITE, 2004).

A tecnologia de producdo de néctares proporciona a manutencdo de
caracteristicas proximas as da matéria-prima original, comparativamente a outras
formas de processamento. Isso faz com que se destaquem dentre os produtos
industrializados a partir de frutos (PIRILLO; SABIO, 2009). O consumo destes
produtos acompanha a tendéncia de crescimento do mercado de bebidas néo
alcoodlicas (MORZELLE et al., 2009), o qual tem se diversificado principalmente em
funcdo da incorporacdo de novos sabores de frutos (FIGUEIRA; DUCATTI,
VENTURINI FILHO, 2010), sendo o fruto Jameldo um potencial para a elaboragéo
de néctares.

A elaboracdo do néctar com uma concentragcdo menor de polpa, assim como
outros produtos derivados do Jameldo, se apresenta como uma Otima op¢do de
aproveitamento industrial do fruto, considerando-se o sabor doce, porém levemente
amargo e adstringente (AYYANAR; BABU, 2012) e seu elevado desperdicio
(SOARES, 2015).
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

- Investigar os efeitos da suplementacdo com néctar de Jameldo sobre o estresse
oxidativo, dano muscular e desempenho aerdbio, anaerébio e de forca atletas de

Handebol, apés 28 dias de suplementacéao.

3.2ESPECIFICOS:

-Avaliar o efeito da suplementacdo com néctar de Jameldo (Syzygium cumini)em
marcadores de estresse oxidativo e dano muscular apés um mesociclo de
treinamento;

- Avaliar o efeito da suplementacdo com néctar de Jameldo (Syzygium cumini) no
desempenho aerdbio, anaerébio e de forca de atletas de Handebol,

- Avaliar a influéncia do protocolo de suplementacdo com néctar de Jameléo sobre a
atividade comportamental (avaliagdo psicométrica) e marcadores das funcbes
hepéticas e renais.
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4 METODOLOGIA

4.1TIPO DE PESQUISA

Trata-se de um estudo caracterizado como experimental, randomizado, duplo-
cego e controlado. Segundo Cervo e Bervian (2004), estudo experimental é
caracterizado pela administracdo de um ou mais tratamentos teste e um tratamento
controle distribuidos de forma aleatdria nos grupos, com a finalidade de avalia-los.
Neste tipo de pesquisa, as varidveis sdo manipuladas diretamente e relacionadas
com o objeto de estudo. Através da criacdo de situacdes de controle, procura-se
evitar a interferéncia de variaveis intervenientes. Interfere-se diretamente na
realidade, manipulando-se a variavel independente a fim de observar o que
acontece com a dependente estabelecendo-se uma relacdo de causa-efeito com o
objetivo de testar uma hipétese experimental.

4.2 ASPECTOS ETICOS

O trabalho foi submetido e aprovado em seus aspectos éticos e
metodoldgicos pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFPI, sob Parecer de nimero
1755888 (ANEXO 1), seguindo as normas da Resolucdol196/96 e 466/2012, do
Conselho Nacional de Saude sobre pesquisa envolvendo seres humanos Os
individuos que aceitaram participar da pesquisa assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (ANEXO 2). A privacidade e a
confiabilidade dos dados e o anonimato dos individuos envolvidos neste estudo
foram assegurados. O uso e a destinagdo dos dados coletados foram de

exclusividade desta pesquisa.

43ELABORACAO DO NECTAR DE JAMELAO, AVALIACAO SENSORIAL,
COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTEIN VITRO.

Primeiramente duas formulacbes de néctar foram elaboradas e avaliadas
gquanto a aceitacdo sensorial e intencdo de compra. Posteriormente, foram

realizadas as determinacgdes preliminares de fendlicos e atividade antioxidante das
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duas formulagBes. Em seguida, ap0s analisar as diferencas entre as mesmas,
realizou-se a escolha da formulacdo padrdo a ser suplementada. Esta foi, entéo,
caracterizada em termos de compostos fendlicos, incluindo acidos fendlicos,
flavondides e antocianinas. Feito isso, seguiu-se o estudo experimental com atletas
de handebol.

4.3.1 Obtencéo dos frutos, extracdo da polpa e processamento do Néctar de

Jamel&o (Syzygium cumini).

O processo de obtencdo dos frutos e elaboracdo da polpa congelada é
mostrado na Figura 3. Inicialmente os frutos do Jamelao (Syzygium cumini) colhidos
manualmente de arvores adultas localizadas na cidade de Teresina-Pl, no periodo
de outubro a dezembro de 2016 e transportadas em caixas rasas, para evitar o
esmagamento das frutas das camadas de baixo, sendo armazenadas sob
refrigeracdo (entre 5°C e 12°C), até o inicio do processo de producdo (MATTAet al.,
2005). Em seguida, os frutos foram selecionados de acordo com o grau de
maturagéo (determinado visualmente, sendo colhidas as frutas de coloragdo roxa),
descartando-se aqueles que apresentarem danos fisicos, presenca visivel de
sujidades e doencas fungicas macroscépicas. Logo depois, foram higienizados por
imersdo em solucdo de hipoclorito de sédio na concentracdo de 100ppm por 5
minutos e depois enxaguados em agua corrente.

Pela propria caracteristica do fruto em estudo e pelo interesse de
aproveitamento de polpa e casca do fruto, apds os processos de recepc¢ao, selecédo
e higienizagcdo, os mesmos foram despolpados. Para a obtencdo da polpa de
Jameldo, as frutas foram cortadas com faca de aco inoxidavel e a separacdo do
caroco foi feita manualmente, sendo este descartado. Em seguida, as polpas foram
transferida para embalagens de polietiieno e, finalmente, foram congeladase
armazenados a-18 °C (ROSENTHAL et al., 2003).
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Figura 3 — Processamento da polpa de Jameldo (Syzygium cumini)

| 1. Recepcao da matéria-prima

|2. Selecédo, Lavagem e Enxague

| 3. Despolpamento

|4. Acondicionamento e Envase

| 5. Congelamento e Armazenamento

FONTE: adaptada de Matta, 2005.

O Néctar deJameléofoi elaborado utilizando-se agua potavel filtrada, acucar
cristal (Cristal®) e polpa (fracdo comestivel com a pele) conforme Tabela 1 abaixo.
Os teores maximos e minimos dos componentes das misturas (formulacdo) dos

néctares foram pré-estabelecidos em ensaios preliminares.

Tabela 1 — Composicao das formulacdes do néctar de Jameldo (Syzygium cumini)

Ingredientes F1 F2
Polpa de Jamelao (g) 50 33,3
Acucar (g) 10 4
Agua (mL) 100 100
Diluicao 1:1 1:2
Concentracdo do Néctar (%) 50 33

FONTE: dados da pesquisa.

No processamento do néctar, a polpa de Jameldo foi descongelada a
temperatura de 25°C e homogeneizada com acucar e agua em liquidificador
industrial (Siemsen, D560484, Jaragua do Sul, Brasil). Cada néctar foi envasado em

garrafa de plastico com capacidade de 1L, previamente sanitizada em solugédo de
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hipoclorito e recravados com tampas plasticas de forma manual. As garrafas

contendo o néctar foram armazenadas em geladeira a 5°C.

4.3.2 Avaliacao sensorial e Intencdo de compra

As formulagbes do Néctar de Jameldo foram avaliadas por um painel
sensorial, composto de 100 avaliadores néo treinados, incluindo alunos, professores
e demais funcionarios do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e tecnologia - IFPI.
O teste de aceitacdo de atributos foi realizado em cabines individuais, no Laboratério
de Analise Sensorial do IFPI. Foram avaliados os atributos cor, aroma, sabor, textura
e aceitacdo global das amostras de néctar de Jameldo, usando-se uma escala
hedénica de nove pontos (APENDICE B), com extremidades denominadas desgostei
muitissimo (1) e gostei muitissimo (9) (VILLANUEVA; PETENATE; DA SILVA, 2005;
BORGES et al., 2011).

Foi avaliada também a intencdo de compra das amostras utilizando uma
escala hedbnica estruturada de cinco pontos, com extremos de “certamente nao
compraria” (1) a “certamente compraria” (5) (MEILGAARD et al., 2007) (APENDICE
Q).

As amostras foram servidas a 4°C, em tacas de acrilico transparente, no
volume de 40 mL de cada amostra. Cada julgador recebeu, em ordem aleatorizada,
as duas amostras, foi servida agua aos julgadores para a limpeza da boca antes e

entre as avaliacdes das amostras de néctar de Jamelao.

4.3.3 Contelido fendlico total

A quantificacdo dos compostos fendlicos seguiu a metodologia descrita por
Swain Hills (1959), adaptada por Sousa, Vieira e Lima (2011) e foi realizada no
Laboratério de Andlise de Alimentos do IFPI, utilizando-se o reagente Folin Ciocalteu
e as leituras foram realizadas em triplicata das absorbancias em espectofotbmetro a
720 nm.
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4.3.4 Andlise de fenélicos em HPLC-DAD-FLD

O perfil fendlico do néctar de Jameldo utilizado no presente estudo foi
avaliado pelo Laboratério de Enologia da Embrapa Semiarido (Petrolina,
Pernambuco, Brasil) utilizando  procedimento validado e  publicado
internacionalmente (NATIVIDADE, et al., 2013). Doze compostos fendlicos foram
positivamente identificados e quantificados por HPLC usando-se um sistema Aliance
Waters 2695 (Milford, MA, EUA) equipado com um detector de matriz de diodos
(DAD) e um detector de fluorescéncia (FLD). Aquisicdo de dados e a analise foram
realizadas com o software Waters Empower™ 2 (Milford,MA, EUA). As separagbes
foram realizadas usando um Gemini NX C18Coluna (150 mm x 4,6 mm, 3,0 um,
Phenomenex®, Torrance, CA,EUA). A temperatura foi mantida a 40 ° C e a taxa de
fluxo foi ajustada para 0,5 mL.min™. A fase mével A consistiu em 0,85% de solucéo
de acido fosféricoe acetonitrilo como fase mével B. O gradiente de eluicédo foi usado
da seguinte maneira: 0 min, 100% A; 10 min, 93% A; 20 min,90% A; 30 min, 88% A,
40 min, 77% A; 45 min, 65,0% A e 100%B a 55 min. O néctar de Jameldo foi diluido
usando solucéo de acido fosférico a 0,85% e filtrada através de uma membrana de
nylon de 0,45 pm (Phenomenex®, Torrance, CA, EUA). O volume de injecéo foi de
10 uL e a deteccdo de fluorescéncia a 320 nm foi utilizada para identificacdo dos
seguintes compostos: (+) - catequina, procianidina B2, procianidina A2, e (-) -
epicatequina. A deteccdo da matriz de diodos foi usada da seguinte maneira:220 nm
para acido gélico, (-) - galato de epigalocatequina, (-) — epicatequina- galato e
procianidina B1; 320 nm para o restante dos acidos fendlicos; 360 nm para flavonois

e 520 nm para antocianinas.

4.3.5 Método de captura do radical ABTS+ [2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin)-6-

sulfénico]

A atividade antioxidante foi medida pelo método de captura do radical ABTS.
O radical ABTSe+ foi gerado a partir da reagdo de 7 mM de ABTS com 2,45 mM de
persulfato de potassio, sendo reservados a temperatura ambiente e na auséncia de
luz, por 12-16 horas. Transcorrido esse periodo, a solugéo foi diluida em etanol PA
até obter-se uma solugdo com absorbancia de 0,70 (+ 0,01). Adicionou-se 40 pL das
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amostras diluidas (em etanol) a 1960 pyL da solugdo contendo o radical,
determinando-se a absorbancia em espectrofotbmetro a 734 nm, apds 30 minutos
de reacdo (RE et al., 1999, adaptado por LIMA, 2008). Como solu¢éo padrédo, usou-
se 0 antioxidante sintético trolox para construcdo de uma curva de calibracdo. Os
resultados foram expressos em TEAC - capacidade antioxidante equivalente ao
trolox (umol de trolox por grama de amostra).

4. 4 ESTUDO EXPERIMENTAL COM ATLETAS DE HANDEBOL

4.4.1 Populacédo do estudo e Critérios de Incluséo

O estudo foi desenvolvido com atletas de Handebol, do sexo masculino,
categorias Juvenil e Adulta (acima de 16 anos) do time GHC ou Caic Balduino/GHC.
Como critérios de inclusdo os atletas deveriam ter: no minimo um ano de
treinamento; com frequéncia semanal de cinco treinos; estar treinando ha pelo
menos trés meses ininterruptamente na temporada; e participar assiduamente de
competi¢cdes. Nao poderiam apresentar nenhuma doenga cronica degenerativa, ser
tabagistas ou fazer uso continuo de qualquer medicamento. Nao deveriam ter o
hébito de consumir regularmente o Jameldo ou derivados, assim como suplementos

alimentares, vitaminicos ou antioxidantes.

4.4.2 Amostra

Na figura 4, é apresentado o Fluxograma da distribuicdo dos grupos
amostrais. Partiu-se de um universo de 35 atletas que atendiam ao critério de idade,
destes cinco ndo treinavam com frequéncia semanal de cinco dias, ficando a
amostra restrita a 30 atletas, dividida aleatoriamente em dois grupos, grupo
suplementado e controle, utilizando-se para isso a randomizacdo simples

(www.randomizer.org). Porém, durante o estudo, foram excluidos dois sujeitos que

sofreram lesbes musculotendinosa, dois atletas que ndo consumiram a quantidade
de néctar de Jameldo ou bebida controle e um por ndo comparecer para coleta
sanguinea final. ApGs as perdas amostrais, 0 estudo foi conduzido com 25 atletas do
sexo masculino, sendo 12 no grupo experimental (19,1+2,6 anos) e 13 no grupo
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controle (18,1+2,2 anos). Os atletas se encontravam em periodo de preparacéo para
a participacdo em competicdo regional, com treinos diarios, com frequiéncia de cinco
vezes por semana e com duracdo de duas horas e meia por sessdo, seguindo
previamente o estabelecido na planilha de treino prescrita pelo treinadorincluindo
preparacdo fisica, fundamentos técnicos e taticos. Dessa forma, o estudo néo

modificou a rotina de treino dos voluntarios do estudo.

Figura 4— Fluxograma da distribuicdo dos grupos amostrais.

35 atletas elegiveis por critério de
idade

Excluidos (n=5): nao
atenderam a todos os
critérios de inclusao

Randomizagao (n=30)

Excluidos (n=2) nao
consumiram a suplementacao
por todo o periodo de

Excluidos (n=2): Lesdo
musculo-tendinosa

Excluido (n=1): ausente intervencio
na avaliacao bioquimica
final
Amostra final (n=25)
/ T
Grupo suplementado (n=12) — GS Grupo Controle (n=13) -GC
(19,1+2,6 anos) (18,1%2,2 anos).

FONTE: dados da pesquisa.

4.4.3 Desenho do estudo clinico

O desenho experimental do estudo clinico esta representado no Quadrol. Os
voluntarios foram inicialmente submetidos as avalia¢des: nutricional (composicéo
corporal e inquéritos alimentares); psicométrica; bioquimicas (estresse oxidativo,
desgaste muscular; nitrito plasmatico, marcadores de funcéo hepatica e renal) e de

desempenho (aerébio, anaerdbio e de forgca). Posteriormente, foi realizada a
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randomizacdo, conforme a qual os individuos foram alocados em grupo
suplementado e controle. A partir dai, passaram a consumir duas doses diarias, o
equivalente a 10 mL.kg™.diade néctar de Jameldo ou bebida de carboidrato, sendo
uma antes e a outra apos os treinos durante 28 dias. 48h apds o 28° dia de

suplementacao os atletas foram submetidos as mesmas avalia¢des iniciais.

Quadro 1- Desenho experimental do estudo clinico.

MOMENTOS AVALIATIVOS
- Pré-intervencéo
- POs-intervencédo

Abstinéncia de exercicio fisico por 48h e jejum de 12 horas prévias as
avaliacdes nutricional e bioquimica.

AVALIACOES TESTES DE AVALIACAO
DESEMPENHO PSIMOMETRICA
-Nutricional -Capacidade aerdbia
- Bioquimica (coletas de (Shuntle run 20 m) - POMS: Profile of Mood
sangue) - Resiténcia Anaerobia States
- Presséao Arterial (RAST)
- Poténcia de Membros
inferiores (Squat Jump e
Countermoviment Jump)

SUPLEMENTACAO: duas doses diarias (10mL.Kg™.dia™), uma pré e a outra pés treino por
28 dias.

Fonte: dados da pesquisa

As avaliacdes fisiolégicas foram realizadas no periodo da manha (07:00 —
08:00) e sempre depois de um intervalo de 48 horas sem praticar qualquer tipo de
exercicio fisico. Para as coletas sanguineas os voluntarios deveriam estar 12 horas

em jejum, e imediatamente apos a coleta recebiam um lanche.

4.4.4 Composicédo Corporal

Antes do inicio do protocolo de suplementacdo e ao final dos 28 dias de
intervencao cronica foram coletadas medidas antropométricas para avaliar o estado
nutricional dos participantes, através do indice de Massa Corporal (IMC) proposto

pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 1995). Todas as medidas forma
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padronizadas conforme os pardmetros de avaliacdo fisica propostos por Petroski
(2003).

A composicdo corporal dos atletas foi analisada através de um
impedanciémetro bipolar (OSROMN), modelo 214, (MALAVOLTI et al.,2003). A partir
desta avaliagdo foram obtidos os dados de analise da composi¢éo corporal por meio
de valores absolutos e relativos de massa muscular e massa de gordura, dentre
outros, além de diagndstico de obesidade e balanceamento de massa magra. Para
realizacdo do exame os atletas foram instruidos a seguirem algumas
recomendacgles: chegar na hora marcada, vestir roupas leves, como shorts ou
sungas, nao praticar exercicio fisico 12 horas antecedentes ao exame, ndo consumir
diurético ou cafeina 12 horas antes, ndo se alimentar 2h antes, nao ingerir liquidos

30 minutos antes e ndo estar com a bexiga cheia antes do procedimento.

4.45 Consumo Alimentar

Foram aplicados recordatérios alimentares de 24h — R24h (APENDICE A),
que consiste em definir e quantificar todos os alimentos e bebidas ingeridas no
periodo de 24h precedentes ao dia da entrevista (GIBSON, 1990). Os R24h foram
aplicados trés vezes com cada atleta, sendo dois representativos de dias semanais
e um de final de semana. Foram considerados para a avaliacdo da adequacao do
consumo dietético de macronutrientesos os valores de referéncia propostos pela
Sociedade Internacional de Nutrigdo Esportiva (KREIDER et al., 2010).

O software Nutwin (UNIFESP, versao 1.5.2.51) foi utilizado para determinacao
dos consumos energéticos, de macro e micronutrientes (zinco, cobre selenio,
vitamina C, E e A). O consumo de micronutrientes foi analisado conforme as
diretrizes da Dietary Reference Intakes (OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006).

Juntamente aos recordatérios de 24 horas, foram registrados desconfortos
gastrointestinais tais como, dor abdominal, inchaco, constipagdo, diarréia, azia,
flatuléncia e nduseas, adaptado de Toscano et al. (2015)(ANEXO 2).

Os voluntarios foram orientados a ndo ingerir qualquer suplemento esportivo e
a nao utilizar nenhum novo alimento rico em antioxidantes durante o estudo, a fim de
assegurar a exclusdo de quaisquer efeitos associados a alimentacdo sobre o
procedimento experimental. Neste periodo eles foram orientados a manterem seus

padrdes alimentares habituais.
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4.4.6 Protocolo de suplementacao

Para a determinacdo da formulacdo do néctar de Jameldo a ser
suplementada foram analisados os resultados da avaliacdo sensorial. Para esta
analise foi observada que o néctar F2 obteve maiores médias para todos o0s
atributos sensoriais investigados (cor, aroma, sabor, textura e aceitacdo global,
inclusive maior potencial de mercado, na avaliagdo da intencdo de compra, com

diferencas significativas (p<0,05), conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Notas médias de avaliagdo dos atributos sensoriais e intencdo de

compra das formula¢des do néctar de Jameldo (Syzygium cumini).

Atributos F1 F2

Cor 6,2°+2,1 77°+1,4
Aroma 57°+1,6 6,5°+1,7
Sabor 57%+1,8 6,8°+1,9
Textura 5,3%+ 2,0 6,8°+1,8
Aceitacio Global 6,2%+1,7 72°+15
Intencdo de Compra 3,4°+0,8 45°+0,5

FONTE: dados da pesquisa. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha séo
diferentes significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). Escala de notas da avaliagéo
sensorial: 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente). Escala de notas da
avaliacdo de intencdo de compra: 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria).

Diante disso, no presente estudo, os individuos consumiram 10 mL. Kg™.dia™
do néctar de Jameldo F2 (3,3 g de polpa de Jameldo.Kg™.dia™®, com contetido de
polifendis totais correspondente a 12,9 mg EAG.Kg .dia™), divididos nos momentos
antes da sessao de treino (30 a 45 minutos pré-treino) e imediatamente ap6s o
treino, durante 28 dias, conforme o protocolo adotado por O’Byrne et al. (2002) e
Toscano et al. (2015). Nos dias em que nao houve treino a suplementacdo foi
consumida nos lanches, a escolha dos atletas.

O grupo controle recebeu uma bebida de carboidrato que foi administrada de

forma isocaldrica, isoglicidica e isovolumétrica, por meio de uma planilha de
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conversao conforme o peso de cada atleta, como proposto nos estudo de McLeay et
al. (2012), Tsitsimpikou et al. (2013) e Toscano et al. (2015), que utilizaram bebida
de carboidrato como controle para sucos de fruta. A composi¢cdo nutricional das

duas bebidas é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Composigao nutricional das bebidas suplementadas.

Néctar de Jamel&o Bebida controle —
Composicao nutricional (33g de polpa + 4g de (8 g de

aclcar + 100 mL de Maltodextrina +

agua) 100mL de agua)

Calorias (kcal) 30 30
Carboidratos (g) 7,5 7,5
Proteinas (g) 0,17 0
Lipideos (g) 0,03 0
Fibras (g) 0,6 0

FONTE: dados da pesquisa.

Os produtos forampreparados e entregues diariamente aos voluntarios dos
grupos GS e GC,de forma individualizada em garrafas plasticas identificadas, de
modo que foram realizadas visitas rotineiras para acompanhamento da
suplementacdo e investigacdo de possiveis desconfortos gastrintestinais. Foi
solicitado que os voluntarios entregassem as embalagens vazias semanalmente,
para que pudessem receber novos produtos. Nesse periodo eles foram orientados a
manterem seus padrdes alimentares habituais.

Os participantes foram convidados a preencherem uma sumula simples
(APENDICE D), marcando com X os dias em que consumiram o produto fornecido
para conferéncia da adesdo ao protocolo de suplementacdo. Para estimular a
fidelizagdo no consumo do produto fornecido, os pesquisadores fizeram ligacdes e

enviaram mensagem por WhatsApp para todos participantes.
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4.4.7 Coletas Sanguineas e Andlises bioquimicas

Amostras sanguineas foram coletas em dois momentos: basal e no 28° dia
(apbs 48h do ultimo treino para este ultimo dia). Em cada uma das coletas foram
realizados os seguintes procedimentos: coleta de sangue em jejum de 12 horas,
oferta de desjejum, tal refeicdo foi composta por alimentos comumente consumidos
pelos atletas (pdo francés, pado doce, ovos, queijo mussarela, banana prata,
achocolatado, suco de frutas e biscoito agua e sal), os mesmos foram orientados
sobre as quantidades de porgbes a serem consumidas (1-1,5g carboidrato/kg),
conforme realizado por Silvestre et al. (2014), porém por questdes éticas os atletas
puderam ajustar sua ingestdo aos seus habitos, desde que limitassem suas
escolhas aos alimentos disponibilizados no estudo.Também foi feita a quantificacao
do volume de &gua ingerido no periodo entre a coleta sanguinea e o inicio dos
testes de desempenho.

Foram coletados 10 mL de sangue venoso de cada voluntario por uma
enfermeira treinada e experiente. Foi exigido que os atletas estivessem em jejum de
no minimo 12h esem praticarem qualquer exercicio fisico durante as 48h que
antecedentes a coleta.

As amostras foram centrifugadas a 3000rpm por 10 minutos e o
sobrenadante (soro ou plasma) transferido para microtubos e refrigerado a -20°C até
as analises. As coletas sanguineas e analises bioquimicasforam realizadas no
Laboratdrio de Biofisica e Fisiologia (Universidade Federal do Piaui — UFPI).

Foram realizadas as seguintes analises: marcadores de estresse oxidativo(
Capacidade Antioxidante Total - CAT, o oxidante MDA, acido Urico e nitrito
plasmatico); marcadores de dano muscular (Creatina quinase - CK e Lactato
desidrogenase -LDH; o perfil glicémico (glicose plasmatica) e lipidico (colesterol
total, fracdes e triglicerideos); a funcao hepéatica (Alanina Amino Transferase — ALT)

e Aspartato Amino Transferase — AST) e funcao renal (creatinina e uréia).

4.4.7.1 Marcadores de Estresse Oxidativo
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4.4.7.1.1 Capacidade Antioxidante Total

Imediatamente apds a coleta, as amostras de plasma foram colocadas em
microtubos protegidos da luminosidade. A analise foi baseada no método descrito
por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995) no qual uma aliquota de 1,25 mg de
2,2 diphenyl-1-picrylhydrasyl (DPPH) foi diluida em 100 mL de etanol (&lcool etilico
absoluto 99,5%), mantida sob refrigeracdo e protegida da luz. Foram adicionados
3,9 mL da solugcdo de DPPH a 100 uyL de plasma em tubos, que em seguida serao
agitados em vortex e deixados em repouso por 30 minutos. Posteriormente, foram
centrifugados a 10.000 rpm a temperatura de 20°C por 15 minutos e o sobrenadante
utilizado para a realizacdo da leitura em espectrofotdmetro (Biospectro SP-22,
Curitiba, Brasil) a um comprimento de onda de 515 nm. Os resultados foram
expressos como percentual da atividade antioxidante (AOA):

AOA= 100 — [DPPH+R]t /[DPPH-R]B 100)

onde, [DPPH*R]Jt e [DPPH<R]|B correspondem as concentragbes de DPPH-
remanescente apdés 30 minutos, avaliadas na amostra (t) e no branco (B) preparado

com agua destilada.

4.4.7.1.2 Peroxidacao Lipidica

A quantificacdo dos niveis da peroxidacéo lipidica no plasma foi realizada de
acordo com a metodologia descrita por Ohkawa, Ohishi e Yagi (1979). A atividade
oxidante sera quantificada a partir da peroxidacéo lipidica do MDA, através da
reagcdo do &cido tiobarbitarico (TBARS), com os produtos de decomposi¢cdo dos
hidroperoxidos. Em seguida,foiincubado em banho-maria a 37° por 60 minutos e a
mistura precipitada com acido perclorico a 35% e centrifugada a 14000 rpm por 10
minutos a 4°C. O sobrenadante foi transferido para novas aliquotas e adicionado
400ul de acido tiobarbittrico a 0,6% e incubado a 95 — 100° C por 60 minutos. Apos
o resfriamento, o materialfoi lido em espectrofotdbmetro ultravioleta (Bioespectro,
modelo SP 22, Brasil) a um comprimento de onda de 532 nm, em temperatura

ambiente.
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4. 4.7.1.3Acido Urico

As concentracdes de acido urico foramquantificadas em soro pelo método
Enzimatico-Trinder, por meio do kit comercial Acido Urico Liquiform, conforme
instrucdes do fabricante (Laybtest, Minas Gerais, Brasil). A absorbancia foi obtida no
analisador automatico Labmax 240 premium (Labtest, Minas Gerais, Brasil), no

comprimento de onda 520nm.

4.4.7.1.4 Quantificac@o de Nitrito Plasmético

A producdo endogena dedxido nitrico foideterminada em nitrito. A
concentracdo de nitrito foi determinada pela reacdo de Griess que quantifica o nitrito
na amostra através da reacdo de diazotizercdo formando um croméforo de cor
résea. O reagente foi preparado utilizando partes iguais de acido fosférico 5%,
sulfanilamida 1% em &cido fosforico a 5%, dicloridrato de N-(1-Naftil)-etilenodiamina
(NEED) a 0,1% e agua destilada. Segue-se a deteccédo do nitrito com a adicdo de
500 pL do reagente de Griess a 500 uL da amostra. Ap6és 10 minutos, a absorbancia
foi medida em um espectrofotometro (Biospectro, SP-220/Brasil) a um comprimento
de onda de 532nm. As concentra¢cdes de nitrito foram calculadas por extrapolacéo
para uma curva padrdo de NaNO, e os dados expressos em micromoles (GREEN,;
TANNERNBAUM; GOLDMAN 1981).

4.4.7.2 Marcadores de Dano Muscular

4.4.7.2.1 Creatina Quinase (CK)

A concentragdo plasmatica de creatina quinase foi quantificada em modo
cinético através do método International Federation of Clinical Chemistry and
Laboratory Medicine (UV-IFCC, 2002), por meio do kit comercial CK-NAC Liquiform
(Labtest, Minas Gerais, Brasil) seguindo as instru¢des do fabricante. A absorbancia
foi obtida no analisador automatico Labmax 240 premium, no comprimento de onda
340nm.
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4.4.7.2.2 Lactato Desidrogenase (LDH)

A concentracdo plasmatica da enzima Lactato Desidrogenase foi quantificada
através do método de Piruvato-Lactato em modo cinético, por meio do kit comercial
LDH Liquiform (Labtest, Minas Gerais, Brasil) seguindo as instru¢des do fabricante.
A absorbancia foi obtida no analisador automético Labmax 240 premium, no

comprimento de onda 340nm.

4.4.7.3 Marcadores de Funcdo Hepética

4.4.7.3.1 Alanina Amino Transferase e Aspartato Amino Transferase

As atividades da Alanina Amino Transferase (ALT) e da Aspartato Amino
Transferase (AST) foram quantificadas em modo cinético, em soro, por meio dos kits
comerciais ALT/GPT Liquiform e AST/GOT Liquiform (Labtest, Minas Gerais, Brasil),
seguindo as instrucbes do fabricante. As concentracfes foram determinadas em
analisador automatico Labmax 240 premium (Labtest, Minas Gerais, Brasil), no
comprimento de onda 340 nm.

4.4.7.4 Marcadores de Funcéo Renal

4.4.7.4.1 Creatinina

As concentracdes de creatininaforamquantificadas em soro através do
método birreagente Picrato Alcalino (Jaffé) por meio do kit comercial Creatinina K,
conforme instrucdes do fabricante (Labtest, Minas Gerais, Brasil). A absorbancia foi
obtida no analisador automatico Labmax 240 premium (Labtest, Minas Gerais,

Brasil), no comprimento de onda 510nm.
4.4.7.4.2 Uréia
As concentracdes de ureia foram quantificadas em soro através do método

birreagente Enziméatico-Trinder por meio do kit comercial Ureia UV Liquiform,

conforme instrucdes do fabricante (Labtest, Minas Gerais, Brasil). A absorbancia foi
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obtida no analisador automatico Labmax 240 premium (Labtest, Minas Gerais,
Brasil), no comprimento de onda 340nm.

4.4.8 Testes de Desempenho Fisico

Antes de iniciar o protocolo do estudo, os sujeitos foram familiarizados com os
testes a serem realizados no decorrer do estudo. Em seguida realizam um washout
para exercicio fisico durante 48 horas antes de cada protocolo, onde néo realizaram
treinos fisicos ou atividades extenuantes, a fim de assegurar a exclusdo de
quaisquer efeitos associados ao treinamento prévio sobre o procedimento
experimental.

Antes de todos os testes de desempenho foi realizado um aquecimento
padrdao que envolveu breve alongamento, seguido de aquecimento de membros
superiores, tronco, membros inferiores e um aquecimento com a simulagdo de
gestos especificos do handebol, tendo duracdo entre 5 a 10 minutos. Iniciou-se a
bateria de testes uma hora apés a coleta sanguinea.

Para evitar interferéncia de um teste sobre o resultado de outro teste, os
mesmos seguiram a seguinte ordem cronolégica: Dia 1 — Squat Jump (SJ),Counter
Movement Jump (CMJ), com intervalo de um minuto entre cada tentativa salto e
apos uma hora e meia realizou-se o Teste de esfor¢o cardiopulmonar (O Shuttle Run
Test de 20 m (20MST);Dia 2: Teste de poténcia anaerébica (Running Anaerobic
Sprint Test — RAST). Todos os testes fisicos foram realizados no inicio e apés do
término do periodo de suplementacao.

4.4.8.1 Forca explosiva de membros inferiores

A forca explosiva de membros inferiores foi avaliada mediante a aplicagao de
dois testes, o Squat Jump (SJ) e o Countermovement Jump (CMJ). Como
preparacdo para os saltos verticais os atletas realizaram o aquecimento padrao
seguidos de familiarizagcdo com a placa de contato onde foram realizados os saltos.
Os atletas foram orientados a iniciar e finalizar o exercicio com os pés apoiados no

centro da area da placa de contato e a manter os joelhos estendidos durante a fase
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aérea dos saltos. Para execuc¢do do teste, os atletas tiveram trés tentativas de saltos
com intervalos de um minuto entre os mesmos, conforme Silva et al. (2015).

Foi utilizada uma placa de contato da marca Hidrofit® e software Multi-
Sprint®. A altura do salto foi determinada pelo deslocamento do centro de massa,
calculado a partir da for¢ca gravada e massa corporal.

Para iniciar os saltos o atleta deveria se posicionar com os pés afastados a
largura dos ombros, em posicao ortostatica e, posteriormente, realizar a flexdo de
joelhos sem o auxilio dos membros superiores (SILVA et al., 2015).

O Squat Jump iniciava com a flexdo do joelho de 90°;um salto vertical foi
realizado empurrandopara cima com as pernas, evitando qualquer contramovimento.
Ja o Countermovemen Jump comecou a partir de uma posicao vertical. Os sujeitos
realizavam um movimento e uma impulséo rapida. Para a analise foi considerado o
melhor de 3 saltos para cada teste, assim como realizado por Hermassi et
al.(2014).

4.4.8.2 Capacidade Aerbbia

O Shuttle Run Test de 20 m (20MST) foi utilizado para determinacdo o
consumo maximo de oxigénio (VO, max) por apresentar movimentagcao de vai e vem
que €& bem semelhante aos deslocamentos realizados durante a partida de
handebol, sendo o0 mesmo realizado na quadra poliesportiva utilizada pelas equipes
para treinamento. O teste foi realizado de forma incremental numa distancia de 20 m
em idas e voltas. A velocidade inicial foi 8 Km/h com incrementos de 0,5 Km/h a
cada 3 minutos (LEGER; LAMBERT, 1982; SILVA et al., 2015).

Durante o teste 0 metrbnomo emitiu sinais sonoros em intervalos especificos
para cada estagio e a cada sinal os voluntarios deveriam estar com um dos peés
sobre a linha posicionada do lado para o qual o atleta estava se dirigindo, marcando
dessa forma a velocidade imposta no estagio. Os términos dos estagios foram
sinalizados por uma voz de comando, que avisava o numero do estagio concluido,
com inicio ininterrupto do estagio subsequente.

Os patrticipantes foram distribuidos de forma aleatéria para a realizacédo do
teste e cada atleta foi encorajado verbalmente a realizar esforco maximo. Durante as
mudancas de estagio, os voluntarios receberam feedback verbal dos avaliadores

para o ajuste de velocidade. O final do teste deu-se quando a atleta ndo conseguiu
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manter o ritmo, ficando dois metros atras da linha de 20 metros por duas vezes
consecutivas apés o sinal do audio ou, por sentir que ndo conseguia completar o
estagio. Dessa forma, o VO, max foi determinado pela seguinte equacéo: VO,max=
(6,0 * V) — 24,4. Onde V é a velocidade (km/h) obtida no ultimo estagio completo
(LEGER, GADORY, 1989).

4.4.8.3 Resisténcia anaerdbia

A resisténcia anaerébica foi avaliada por meio da aplicagcdo doRAST test
(Running Anaerobic Sprint Test), € uma ferramenta bastante util para verificar os
valores de poténcia maxima, média e minima em membros inferiores e como
também o indice de fadiga que tem altissima correlacdo com a quantidade de sprints
que um atleta pode suportar dentro de uma partida. O teste pode ser aplicado em
modalidades esportivas onde o atleta desloca-se em ritmos intensos e intermitentes
como: o futebol de campo, o futebol de saldo, o basquetebol, o handebol, o voleibol
entre outros (BANGSBO,1994; SILVA et al., 2015).

ApOs realizar aquecimento prévio por meio de alongamentos e corrida leve
por 10 minutos e uma recuperacao ativa de cinco minutos, os atletas realizaram seis
corridas completas na distancia de 35 metros na maxima velocidade possivel, com
descanso de 10 segundos entre cada repeticdo. O registro dos tempos em segundos
e centésimos e da velocidade em m/s foi feito por meio da utilizacdo de
equipamentos de fotocélulas, da marca Hidrofit® e software Multi-Sprint®.

A partir dos tempos registrados e do peso corporal dos atletas foi calculada a
poténcia anaerobica de cada sprint em W/kg, onde o peso atual € multiplicado pela
distancia ao quadrado (35m x 35m = 1225), e depois dividido pelo tempo obtido na
corrida ao cubo (tempo x tempo x tempo). Com este resultado em poténcia (W)
divide-se pelo peso atual (kg) do individuo obtendo-se a poténcia maxima em W.kg™
(BANGSBO, 1998).

A poténcia anaerébica média (w.kg') é a somatéria do valor das seis
poténcias em watts (W) obtidas dividido por seis. Com este resultado (W) divide o
valor obtido pelo peso atual (kg) do individuo para achar a poténcia média em w/kg.
Tal medida reflete a resisténcia localizada do grupo muscular em exercicio, que

utiliza energia principalmente das vias anaerobias (BANGSBO, 1998).



60

Por fim, o indice de fadiga (W.s™) é a diminuicdo da poténcia maxima em
watts (W) pela poténcia minima em watts (W), dividido pela somatoria de tempo das
seis corridas (s). Tal resultado informa a queda de desempenho durante o teste, pois

reflete diretamente uma diminuicao da forca e da velocidade (BANGSBO, 1998).

4.4.9 Avaliacdo Psicométrica

Os sujeitos responderam a versdo do questionério Profile of Mood States
(POMS) adaptada para o desporto por Raglin e Morgan (1989) e traduzida por
Viana, Almeida e Santos (2001) (ANEXO 3), no inicio e apo6s o final do periodo de
suplementacao.

Este instrumento avalia o estado de humor associado ao estresse psicolégico
tipico de individuos expostos a sobrecargas de atividades fisicas cotidianas. Sendo
composto por 36 itens, distribuidos em seis dimensdes - Tensdo, Depressao,
Hostilidade, Fadiga, Confuséo e Vigor.

O resultado é dado como Perturbacdo total de humor (PTH), sendo
computado através da soma das cinco primeiras dimensdes e subtracdo da Vigor. A
este resultado foi somado o valor fixo de 100 para evitar valores negativos, sendo
considerados normais os valores do escore expressos até 100 (VIANA; ALMEIDA;
SANTOS, 2001). Este instrumento foi adaptado por Raglin e Morgan (1989) ainda
para a determina¢édo de uma Escala de Desajuste ao Treino (TDS).

A aplicagéo do questionéario se deu em uma sala reservada e silenciosa, onde
os voluntarios ficaram sentados confortavelmente. Essa € composta por 36 itens,
distribuidos em seis dimensdes - Tensao, Depressao, Hostilidade, Fadiga, Confusdo
e Vigor. O resultado € dado como Perturbacdo total de humor (PTH), sendo
computado através da soma das cinco primeiras dimensdes e subtragédo da Vigor. A
este resultado foi somado o valor fixo de 100 para evitar valores negativos. Este
instrumento foi adaptado ainda para a determinagéo de uma Escala de Desajuste ao
Treino (TDS) por Raglin e Morgan (1989). Para isto, foram considerados seis itens

adicionais (sem valor, inatil, culpado, miseravel, imprestavel e apatico).
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4.4.10 Avaliagéo da Presséao Arterial

A pressao arterial de todos os participantes foi registada vinte e quatro horas
antes do inicio da intervencdo e 48 horas apos o periodo de suplementacdo. Trés
repeticbes foram realizadas a cada cinco minutos utilizando - se esfigmomandmetro
aneroide calibrado (WelchAllyn - DS44, Nova York, EUA) ea média das duas ultimas
leituras foi considerada. As medidas de PA foram realizadas de acordo com as VI
Diretrizes Brasileiras de Hipertensdo Arterial (DAP, 2010), levando em conta todas
as recomendacdes de ingestdo alimentar, miccdo da urina e atividade fisica prévia.
Os voluntarios estavam sentados pelo menos 10 minutos antes da avaliagdo. A
pressdo arterial média (PAM) foi determinada utilizando aequacédo: PAM = PAD + |
(PAS - PAD) / 3], onde PAD ¢é pressao arterial diastolica e PAS é pressao arterial

sistolica.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados estdo apresentados como média e desvio padrdo da média.
Normalidade e homogeneidadeforam avaliadas por meio dos testes de Shapiro-Wilk
e Levene, respectivamente.

Nas analises referentes a caracterizacdo sensorial, compostos fendlicos e
atividade antioxidante das formulacdes do néctar de Jameldo, os resultados foram
calculados por meio de médias, desvios-padrbes e aplicou-se ainda o Teste de
Tukey. Quanto ao estudo experimental, o teste T independente foi realizado para
comparar os valores iniciais dos grupos, experimental e controle. Comparagdes dos
momentos, inicial e 28 dias ap0s a intervencdo entre 0s grupos ou intragrupo foram
feitas por meio ANOVA para medidas repetidas, com pos-hoc de Bonferroni. Para
tudo, utilizou-se o software SPSS, versao 20.0 e adotando nivel de significancia p <

0,05.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 QUANTIFICACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE EM NECTAR DE JAMELAO (Syzygium cumini).

Os valores encontrados de fendlicos totais foramde 151,87 + 20,26 mg
EAG.100 g'na amostra F1 e 128,98 + 1,11 mg EAG.100 g*de amostra (F2). Tais
achados sdo superiores aos obtidos por Soares (2015) também em néctar de
Jameldo (104,7 mg EAG.100 g).

As duas formulagfes do néctar de Jameldo apresentaram um conteddo médio
de fendlicos totais, conforme a classificacdo adotada no estudo de Vasco, Ruales e
Kamal-Eldin (2008), que ao analisarem o teor de fendlicos totais de dezessete frutos
provenientes do equador, classificaram o0s seus frutos em trés categorias:
baixo(<100 mg EAG.100 g™*), médio (100 a 500 mg EAG.100 g™) e alto(> 500 mg
EAG.100 g*) contetido de compostos fendlicos para amostras frescas.

Vale ressaltar a importancia desses achados em extratos aquosos, visto que
a maior forma de consumo do Jameldo € in natura ou na forma de sucos. Tal forma
de consumo permite uma maior ingestdo de compostos fendlicos. Proporcionando
efeitos benéficos a saude, principalmente pela acdo antioxidante dos compostos
fendlicos na prevencéo de reacfes oxidativas e de formacéo de radicais livres, bem
como na protecdo contra danos ao DNA das células (EFRAIM; ALVES; JARDIM,
2011).

De acordo Soares (2015), as polpas de Jameldo contém alta concentracéo de
compostos fendlicos e elevada capacidade antioxidante, e o contelldo de compostos
fendlicos esta fortemente associado com o tipo de solvente utilizado para a extracao
deste componente.

Contudo, observa-se que a inexisténcia de uma metodologia oficial de
extracdo de polifendis e a consequente utilizagdo de diversos procedimentos
metodoldgicos com diferentes solventes extratores, permite que se encontre na
literatura uma variacédo dos contetudos desses compostos (NACZK;SHAHIDI, 2004).

A variedade do fruto € outro fator que interfere no conteudo de fendlicos. Isso
se confirma quando se analisa os valores de polifendis encontrados por Ali (2011)
em extrato aquoso de Jameldo, valores correspondentes a 542 mg EAG. 100g™ e

666 mg EAG.g' para duas variedades de Jameldo, Rajamun e Kaatha,
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respectivamente. Tais valores foram expressivamente superiores aos da presente
pesquisa para 0 mesmo tipo de extrato.

Soares (2015) determinou os compostos fendlicos apenas na polpa de
Jameldo, utilizando o extrato aquoso e encontrou valores que variaram de 183,41 a
223,42 mg EAG. 100g™. Ao comparar estes dados com os do presente estudo,
percebe-se que o processamento do fruto pode influenciar o teor de compostos
antioxidantes como os fendlicos totais, visto os valores encontrados na polpa no
Jameldo (SOARES, 2015) serem superiores aos determinados no néctar. Tal
achado é corroborado por Faria, Marques e Mercadante (2011) que ao avaliar o teor
de compostos bioativos presentes no fruto Jameldo e no seu extrato funcional,
encontraram teores de compostos fendlicos totais de 148,3 e 86,3mg EAG.100g™,
respectivamente.

A atividade antioxidante determinada pelo método de captura de radicais ABTS
do néctar do Jameldofoi 0,026 + 0,01 uMol de trolox. g* em F1 e 0,022 + 0,02 pMol
de trolox. g* em F2.

Embora ndo se tenha um método oficial (padréo) para determinar a atividade
antioxidante em alimentos de origem vegetal, e seus subprodutos, os ensaios
espectrofotométricos destacam-se como um dos mais utilizados, incluindo o método
baseado na captura do radical ABTS™, pela facilidade de execugdo e pela boa
correlacdo com as demais metodologias para avaliar a atividade antioxidante
(SOUSA; VIEIRA; LIMA, 2011).

Uma vantagem do método ABTS™ é a forma de expresséo dos resultados, uma
vez que sdo expressos como valor TEAC (capacidade antioxidante total equivalente
ao Trolox), tornando mais facil a comparacdo dos resultados obtidos por diversos
alimentos e distintos estudos (ARTS et al.,, 2004). Vale ressaltar que o TEAC é
definido como a concentracdo de Trolox que apresenta o0 mesmo porcentual de
inibicdo que uma concentracao de 1 mmol do composto de referéncia; assim, quanto
maior o valor TEAC, mais forte é o potencial antioxidante (SOUSA; VIEIRA; LIMA,
2011).

O Jamelédo apresenta uma alta atividade antioxidante, superior até mesmo
ao mirtilo e & amora-preta. Sua semente apresenta atividade antioxidante superior a
polpa e a casca da fruta, podendo esta ser utilizada na formulagdo de extratos
antioxidantes (VIZZOTTO; FETTER, 2009).
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Os valores encontrados no presente trabalho da atividade antioxidante foram
inferiores ao encontrado em polpas de frutas como Bacuri, goiaba, caja, caju e
tamarindo (0,094 + 0,003; 0,198+ 0,026; 0,140 + 0,016; 0,212 + 0,022 e 0,075 *
0,00pMol TROLOX.g* de polpa) (VIEIRA et al., 2011). Sendo que as duas
formulagbes de néctar de Jameldo ndo diferiram entre si quanto a capacidade
antioxidante medida.

Santos et al. (2010) avaliaram os potenciais antioxidantes de polpas de
cupuacu de sete marcas comerciais e verificaram uma variacédo de 111 a 157uM de
Trolox g* de peso fresco em atividade antioxidante, valores superiores aos do
presente estudo.

Na tabela 4 estd apresentada a quantificacdo dos compostos fendlicos
(flavanois, flavonois, acidos fendlicos e antocianinas) na amostra analisada do
néctar de Jameldo selecionado para o estudo experimental por HPLC (High
Pressure liquid Chromatography) (NATIVIDADE et al. 2013). Foram encontrados 12
dos 28 compostos padrdoes permitidos pelo método validado pela EMBRAPA,
Petrolina-PE. De modo que, 16 compostos ndo foram encontrados ou estavam
abaixo dos limites de quantificacdo no néctar avaliado.

Observa-se que dos compostos identificados, a antocianina, malvidina -3,5- di
—O- glicosideo teve a maior concentracdo seguida de delfinidina- 3-O-glicosideo e
cianidina-3,5-di-O-glicosideo.

Esses achados quanto aos valores de antocianinas destacam-se no fruto em
questao, principalmente referente ao teor de malvidina-3,5-di-O-glicosideo. O valor
encontrado no Jameldo para essa antocianina é cerca de 5000 vezes maior do que
0 encontrado no suco de uva (TOSCANO et al., 2015). Ainda comparando os dados
agui apresentados com o suco de uva integral, observa-se que a delfinidina-3-O-
glicosideo néo & encontrada no suco de uva, por outro lado o néctar de Jameldo

apresentou um conteudo elevado (48,85+1,08mg/L) dessa antocianina.
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Tabela 4 — Quantificacdo dos compostos fendlicos em miligramas/litro (mg/L) no

néctar de Jamel&o avaliados por HPLC.

Compostos fenélicos avaliados no HPLC

Acidos fenolicos(mg/L)

Acido galico
Flavondides(mg/L)
(+)-Catequina
(-)-Epicatequina
(-)-Epicatequina galato
(-)-Epigalocatequina galato
Procianidina A2

Procianidina B1

Procianidina B2
Antocianinas (mg/L)
Cianidina-3,5-di-O-glicosideo
Cianidina-3-O-glicosideo
Malvidina-3,5-di-O-glicosideo

Delfinidina-3-O-glicosideo

2,61+0,09

0,61+0,00
0,53+0,00
1,39+0,07
2,12+0,05
0,74+0,00
0,71+0,00

0,46+0,00

7,53%0,16
1,44+0,13
205,7+2,51

48,85+1,08

FONTE: dados da pesquisa. Os dados representam valores médios para cada amostra +
desvio padréo (n = 3). GAE, Equivalentes de acido galico; CGE, Equivalentes de cianidina-

0O-3-glucésido.

A importancia destasub-classe de flavondides se da pelo de fato de além

exercer suas fung¢des corantes, as antocianinas tem apresentado beneficios a saude

com acOes antioxidante e anti-inflamatodria, atuando desde a inibicdo da oxidacédo do

LDL a redugé&o do risco de doencas cardiovasculares e cancer (VOLP et al., 2008),

enfatizando, dessa forma, a propriedade antioxidante do Jamelao.

A eficiéncia da acdo antioxidante das antocianinas depende da sua estrutura

quimica e da concentracdo desses compostos presentes nos alimentos; entretanto,
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essa quantidade esta diretamente relacionada as condicbes ambientais as quais 0s
alimentos sédo submetidos, como pH do solo no qual foi cultivado, grau de maturacéo
do alimento, etc. (MELO et al., 2006).

Pradhan (2016), enfatiza que os principais constituintes ativos do Jamelao
(folhas, flores e fruto) além das antocianinas sdo, &acido elagico, isoquercetina,
kaempferol, triterpenoides, taninos, gallitaninas, 6leos essenciais, B-sitosterol, alcool
miricilico e a miricetina, responsaveis também por suas propriedades
farmacoldgicas, compostos nao identificados no estudo por limitacdo de padrdes de
leitura pelo método de andlise adotado e também por alguns serem especificos da
semente ou folhas do fruto.

5.2 ESTUDO EXPERIMENTAL COM ATLETAS DE HANDEBOL

5.2.1 Caracterizagdo do Grupo de estudo

As caracteristicas basais dos grupos sdo mostradas na Tabela 5. Ambos os
grupos de individuos no estudo tiveram caracteristicas semelhantes no inicio do
estudo. Eram jovens (GS: 19,1 + 2,6 vs. GC: 18,1 + 2,2 anos, p = 0,40), eutroficos
(GS: 22,8 + 25kg/ m? vs. GC: 22,64 + 1,8 kg/ m% p = 0,85), normotensos,
normoglicémicos e normolipidémicos (VII DIRETIZ BRASILEIRA DE
HIPERTENSAO, 2016).

A capacidade aerobica dos dois grupos foi considerada boa de acordo com o
American College of Sport Medicina (ACSM, 2000) e Herdy e Caixeta (2016), sendo
classificados como individuos fisicamente treinados. Quanto a resisténcia anaerobia
os atletas apresentaram poténcia média fraca e bom indice de fadiga, conforme
BANGSBO (1998).
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GS GC P
Variaveis antropomeétricas e de treino
Idade (anos) 19,08+2,57 18,08+2,19 0,43
Sexo (M) 12 13 -
Peso (Kg) 71,20%£7,56 71,70£6,99 0,67
IMC (Kg/m?) 22,82+2,49 22,64+1,82 0,27
Gordura Corporal (%) 18,58+4,44 18,47+3,55 0,36
Frequéncia de treino (dias/semana) 5 5 5
Testes Fisicos
VO,méax (mL.kg.min™) 48,7+6,47 45,6+3,69 0,12
Squat Jump (cm) 32,713, 33,15,2 0,79
Countermovement Jump (cm) 35,8+3,3 36,215,6 0,86
Poténcia Média(W/Kg™) — RAST TEST 7,9+1.4 8,5+1,2 0,23
indice de Fadiga (W.s') - RAST TEST 7,0+2,2 8,0+2,8 0,37
Marcadores Bioquimicos
MDA (uM) 4,64+1,06 4,00+1,05 0,82
CAT (%) 24,5+3,00 24, 314,71 0,36
Acido Grico (mg/dL) 5,3+0,89 5,5+0,67 0,36
Nitrito (umol/L) 15,3+2,46 17,7+2,46 0,95
CK(U/L) 210,3165,33 179,6+52,21 0,56
LDH (U/L) 331,9+52,4 330, 7+34,4 0,24

FONTE: dados da pesquisa. Os dados sdo expressos como a média + DP e os valores de p

para o teste t para amostras independestes. IMC - indice de massa corporal;. MDA -

malondialdeido; CAT - capacidade antioxidante total; CK - creatina quinase; LDH - lactato

desidrogenase; GS: grupo suplementado; GC: grupo controle.
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5.2.2 Avaliagdo Nutricional

Durante os 28 dias de estudo, o GS teve um consumo médio de 29,4 + 9,5
Kcal/Kg/ dia, sendo 4,5 + 1,5 g/Kg/dia de carboidratos, 1,4 + 0,5 g/Kg/dia de
proteinas e 1,0 + 0,5 g/Kg/dia de lipideos. Enquanto que GC consumiu 27,4+11,7
kcal / g / dia sendo 3,4 + 1,4 g/Kg/dia de carboidratos, 1,7 + 0,6 g/Kg/dia de
proteinas e 1,0 + 0,6 g/Kg/dia de lipidos. Este consumo alimentar dos grupos foi
semelhante em relacdo a ingestdo de calorias e macronutrientes. Considerando os
valores de referéncia propostos pela Sociedade Internacional de Nutricdo Esportiva
(KREIDER et al., 2010), os individuos consumiram uma dieta hipoglicémica,
hiperprotéica e hipocaldrica. Durante a intervencdo, 0s grupos nao alteraram seus
habitos alimentares. Além disso, o peso corporal para GS (71,2 £+ 7,6 vs71,2 + 7,8
kg, p =0,20) e GC (71,7 £ 6,9 vs 72,2,0 £ 7,0 kg, p = 0,36) néo se alterou durante o
estudo. A porcentagem de gordura para GS (18,6 + 4,4vs 21,0 £ 8,1; p = 0,25) e GC
(18,5 £ 3,5 vs 20,6 £ 8,9; p = 0,24) também permaneceu inalterada. Ambos 0s
grupos apresentaram baixa ingestdo de vitamina A, selénio e consumo adequado
das vitaminas E eC e dos mineral cobre e ferro. O grupo suplementado ainda
apresentou consumo adequado de zinco.

Para a dose utilizada no estudo, trés dos 12 atletas relataram desconforto
gastrointestinal leve nos primeiros dias de suplementacdo, porém estes sintomas
desapareceram apos este periodo. Além disso, nenhum atleta queixou-se das doses

administradas.

5.2.3 Efeitos do néctar de Jameldo (Syzygium cumini) sobre marcadores de

estresse oxidativo em atletas de Handebol.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores dos marcadores de estresse
oxidativo antes e apds a suplementacdo com néctar de Jameldo. Quanto a avaliacdo
dos efeitos da suplementacdo sobre o estresse oxidativo observou-se que as
concentracdes de acido urico e oxido nitrico ndo sofreram alteracdes ao longo do
estudo em GS e GC. Para a CAT houve efeito significante para interacdo ( F=
12,234; p< 0,01; Efect Size = 0,35) e tempo (F= 21,317; p<0,01; Efect Size = 0,48).
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O P6s-hoc de Bonferroni demonstrou diferengca em relacdo ao grupo controle e
(p=0,004), com um aumento de aproximadamente ~20,7% para GS.

Para a variavel MDA, houve efeito estatisticamente significante para o tempo
(F=5, 839, p=0,024, Efect Size= 0,20) e interacdo significante (F=15,868, p<0,001,
Efect Size=0,40). Quando realizado o Pd4s-hoc de Bonferroni foi verificada uma
diminuicdo de ~ 30,8% do MDA somente para o grupo GS (p = 0,001), bem como
diferenca estatisticamente significante em relacdo ao GC (p=0,023).

Nenhuma modificacdo foi obervada quanto aos marcadores de estresse
oxidativo no grupo controle. Os dados mostram que a suplementacédo do néctar de
Jameldo amenizou o estresse oxidativo e a peroxidacdo lipidica em atletas de
Handebol.

Tabela 6 — Efeitos da suplementacdo com néctar de Jameldo nos marcadores de
estresse oxidativo em atletas de Handebol.

Inicial 28 dias P
ACIDO URICO (mm/dL)
GS 5,30,89 5,8+0,90 0,128
GC 5,5+0,67 5,4%0,66
CAT (%)
GS 18,3+3,09 22,1+2,84%* 0,000
GC 17,4+2,75 17,942,417
MDA (M)
GS 4,64 +1,06 3,21+ 0,91+ 0,001
GC 4,00 1,05 4,35+ 0,71"
NITRITO (umol/L)
GS 15,3+2,46 16,8+3,21 0,111
GC 17,7+2,46 16,3+3,57

FONTE: dados da pesquisa. Os dados sdo expressos como a média + DP. * Indica
diferencas intragrupo entre pré e pds-suplementacao; # Indica a diferenca entre grupos no
final do estudo (ANOVA two-way com poés-hocde Bonferroni). CAT - capacidade
antioxidante total; MDA — malonilaldeido; GS — grupo suplementado; GC — grupo controle.



70

Esses resultados confrontam-se comos achados de Gongalves et al. (2011),
que observaram um aumento de 33% nos niveis séricos de acido Urico em triatletas
masculinos apos ingestdo de 300 mL / dia de suco de uva roxo organico durante 20
dias, associado a um aumento da atividade antioxidante.

Historicamente, o efeito antioxidante tem sido atribuido aos compostos
polifendlicos presentes em alimentos potencialmente antioxidantes (RENAUD; DE
LORGERIL, 1992; LIPPI et al., 2010). No entanto, em outros estudos o acido urico
assumiu papel importante auxiliando o aumento da capacidade antioxidante total,
como o estudo deToscano et al. (2015), que, diferentemente do presente estudo,
também encontrou um aumento, cerca de 38% na capacidade antioxidante e um
aumento de 28,2% no acido urico de corredores recreacionais com a suplementacao
de suco de uva por 28 dias. A este respeito, 0 aumento nos niveis de acido Urico e
na atividade antioxidante no plasma foi considerada um dos efeitos benéficos
também associado ao consumo de suco de maca em adultos saudaveis (GODYCKI-
CWIRKO et al., 2010). Nestes casos, 0 acido Urico mediou os efeitos antioxidantes
do suco de uva e suco de maca.

O acido urico € um importante antioxidante no plasma, funciona como um
eliminador de radicais de peroxilo e hidroxilo (FABBRINI et al., 2014) e assume um
papel importante na reducdo do estresse oxidativo quando tem seus niveis
aumentados associandos com a elevacdo da concentracdo plasmatica de outros
antioxidantes ndo enzimaticos, como vitamina E e vitamina C. Porém, o aumento
isolado na concentracdo do &cido Urico ndo pode ser considerado uma resposta
especifica da adaptacdo ao estresse oxidativo, posto que este € um produto final do
ciclo das purinas (CRUZAT et al., 2007), e que tem seus niveis aumentados em uma
situacdo de estresse oxidativo jA que tem capacidade de recuperar estruturas ja
atacadas e que formaram radicais livres pela doacdo de um elétron e um proton
(BARREIROS et al., 2006). Por isso, as divergéncias nos resultados observadas
quando se analisa o teor de &cido Urico em estudos de investigagdo do estresse
oxidativo.

Quanto aos efeitos do néctar de Jameldo sobre o oxido nitrico, avaliado pela
concentracdo plasmatica de nitrito, observou-se que embora dados recentes (KIMet
al., 2015) demonstrem que os polifendis, em especial os flavonodides, ativam a
enzima eNOS, alterando sua via defosforilagdo, ndo foi constatado aumento da
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producdo de oxido nitrico decorrente da suplementagdo com néctar de Jamel&o rico
em polifenadis.

Em relacao a isso, Schini-kerth et al. (2010), ressaltam que os alimentos ricos
em polifendis podem aumentar a biodisponolidade do Oxido nitrico, contudo em
situacOes prejudicadas pela presenca de inibidores competitivos de eNOS e guanilil
ciclase. Afirmam ainda, que outros aspectos podem mediar esse efeito, como a agéo
de fatores hiperpolarizantes dependentes do endotélio (EDHF). Portanto, sugere-se
a necessidade de mais estudos sobre a influéncia dos compostos polifendlicos na
via classica de producéo do 6xido nitrico utilizando-se a enzima eNOS.

Embora ndo se tenha observado alterac6es nas concentracfes plasméaticas
de nitrito, enfatiza-se a importancia da determinacdo desse marcador de estresse
oxidativo, dada sua capacidade de induzir a producdo da enzima superoxido
dismutase (SOD) na camada muscular do vaso e extracelular, diminuindo o Oy
(radical superéxido) disponivel e, consequentemente, a producdo de ONOO™. O NO
também induz a sintese de ferritina, que se liga a ions ferro livres e previne a
geracdo de O, (DUSSE; VIEIRA; CARVALHO, 2003). Portanto, como ja dito
anteriormente, o estresse oxidativo é desfavoravel para o atleta o que faz
extremamente necessario o monitoramento dos marcadores de atividade pr6 e
antioxidante seja extremamente no contexto esportivo.

Um achado importante do estudo foi a reducdo de MDA e o aumento da
Capacidade Antioxidante Total observada no grupo suplementado, tais efeitos sao
extremamente benéficos na protecdo dos atletas contra o estresse oxidativo e suas
consequéncias, desde o dano a estruturas celulares como inflamacéo. Visto que ao
aumentar a capacidade antioxidante, aumenta-se a protecdo contra a acao dos
EROS, principalmente, ao ataque a membrana (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).
Au reduzir o MDA a suplementagdo com néctar de Jameldo mostrou-se eficaz na
reducado da peroxidacéao lipidica (SOUSA; FERNANDES; CYRINO, 2006).

A peroxidacao lipidica é caracterizada como um processo de oxidacdo dos
fosfolipidios de membranas celulares e subcelulares. Este processo faz parte do
metabolismo celular, pois exerce importante funcdo na regulacdo do processo de
renovacdo das membranas (HALLIWELL et al.,2011). Em situagbes de estresse
oxidativo, entretanto, a peroxidacéo lipidica induz alteracdo de permeabilidade e
fluxo iGnico das membranas, o que promove a perda da seletividade para a entrada
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e saida de nutrientes e substancias toxicas a célula, além de comprometer
componentes da matriz extracelular (VACA, WILHELM, HARMS-RINGDAH, 1998).

Estudos tém apontado que periodos de sobrecarga de treinamento ou de
trabalho fisico extenuante elevam o risco de danos oxidativos a importantes
estruturas celulares, por meio do processo de peroxidacao lipidica (MASTALOUDIS
et al., 2004; SUREDA et al., 2009), visto que o0s niveis de MDA (marcador de
peroxidacdo lipidica) sdo aumentados com o exercicio fisico, tanto exercicios
excétricos (SACHECK et al.,, 2003; MACHEFER et al., 2004; NIKOLAIDIS et al.,
2006) de carater continuo, quanto exercicios intermitentes (ASCENSAO et al., 2008)
dessa forma estratégias que promovam reducdo da peroxidacdo lipidica, como a
proposta nesse estudo, sdo fundamentais no contexto esportivo.Dessa forma,
considerando que os mecanismos antioxidantes enddgenos sao insuficientes em
remover o excesso de EROS e proteger os lipidios e proteinas da membrana contra
danos oxidativos a suplementagdo de alimentos antioxidantes é importante para
evitar as consequéncias negativas desse acumulo excessivo (MYBURGH, 2014).

Outros alimentos com propriedades antioxidantes também demonstratam
efeito protetor contra o estresse oxidativo ao aumentar a atividade antioxidante e
reduzir fatores pro-oxidantes, dentre eles o suco de uva promoveu aumento de cerca
de 38% na capacidade antioxidante total, porém sem afetar os valores de MDA em
corredores recreacionais (TOSCANO et al., 2015). O suco de cereja melhorou a
atividade antioxidante, anti-inflamatoria e reduziu a peroxidacdo lipidica em
corredores recreacionais ap0s uma maratona, com aumento da capacidade
Antioxidante Total e reducdo de MDA, medida por TBARS (HOWATSON et al.,
2010). O chocolate escuro foi responsavel por reducdo de isoprostanos e da
oxidacdo do LDL (ALLGROVE et al.,, 2011) e aumentou o status antioxidante em
ciclistas (DAVISON et al., 2012).

A atividade antioxidante do néctar de Jameldo é atribuida ao seu teor de
polifendis e antocianinas que atuam na reducdo dos radicais livres eda peroxidagéo
lipidica (SA, 2008). A literatura tem sustentado a premissa sobre a poténcia
antioxidante e a capacidade de eliminacdo de radicais livres do Jameldo, como se
observa nos estudos “in vitro” de Banerjee et al. (2005) e Banerjee e
Narendhirakannan (2011). Tais autores relataram que existe uma correlagao
significativa entre a concentracado do extrato de Jameldo e o percentual de inibigéo



73

de radicais livres ou percentual de inibicdo da peroxidacéo lipidica nos sistemas
analisados.

SANT'ANA (2014) demonstrou que a suplementagdo de Jameldo (Syzygium
cumini) liofilizado foi eficaz em aumentar a atividade antioxidante sérica dos animais
experimentais, porém ndo foi observada reducdo da peroxidacao lipidica sérica e
efeito anti-inflamatorio.

Os compostos antioxidantes polifendlicos presentes no Jameldo sao
reconhecidos pelo seu importante papel cardimetabdlico e estimulante das defesas
antioxidantes (VALKO etal., 2007). Foi observado em estudos anteriores que a
administragao oral de extrato da semente do Jameldo reduziu o dano celular, a
oxidacdo lipidica e a inflamacado, efeitos que foram associados a uma maior
producdo de Glutationa S-transferase, superoxido dismutase e catalase (ARUN et
al.,, 2011) . Essa acao também foi vista com a administragdo do fruto em si (100 a
200 mg/kg/dia) por 14 dias, resultando, principalmente em aprimoramento da
producdo das enzimas antioxidantes endogenas (TRIPATHIetal.,2013). Outros
estudos, utilizando diferentes extratos e concentracdes demonstraram aumentoda
atividade antioxidante, medida por varios métodos como: radical ABTS, DPPH,
FRAP e ORAC, com forte correlacdo com o alto contingente de polifendis e
flavonoides presentes nos extratos (AQILet al., 2012; ESHWARAPPAetal., 2014).

Shrikanta et al. (2013) observaram a presenca de diversos polifendis no fruto
Syzygium cumini, destacando-se, na pele do fruto, a presenca de &acido galico.
Quanto a isso, ressalta-se que o teor de &cido galico determinado no néctar de
Jamelao foi semelhante ao encontrado em suco de uva integral (TOSCANO, 2015).

Em estudo que analisou o potencial antioxidante de acido fendlicos oriundos
de plantas, entre eles o acido galico, caféico, clorogénico e protocatecuico, foi
constatado que o acido galico apresentou maior atividade de sequestro de peroxido
de hidrogénio (90+0,1%) e do radical DPPH (75%£2%), com elevada atividade de
inibicdo da peroxidacao lipidica (96+2%), demonstrando assim o elevado potencial
antioxidante do acido galico (SRAKA; CISAUSKI, 2003).

Visto isso, conforme apresentado anteriormente, o néctar de Jameldo
demonstrou um efeito antioxidante e redutor da atividade pro-oxidante, e por seus
elevados teores de acido galico, mas principalmente das antocianinas mavidina,
delfinidina e cianidina, pode-se atribuir tais efeitos a rica composicéo fendlica desse

fruto. Esses resultados, podem poteriormente serem mais aprofundados com a
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andlise da atividade sérica de enzimas antioxidantes, sendo esta uma limitacdo

desse estudo.

5.2.4 Efeitos do néctar de Jamel&o (Syzygium cumini) sobre marcadores de
dano muscular em atletas de Handebol.

A ingestdo do néctar de Jameldo causou uma diminuicdo nos niveis séricos
de CK no grupo suplementado, em relagdo aos valores iniciais, sendo observada
interacdo estatisticamente significativa (F=5,980; p=0,002; Efect Size= 0,14) e, no
entanto ndo houve efeito principal no tempo e diferenca entre os grupo (p>0,05). O
pos — hoc demonstrou reducéo de aproximadamente ~28,6% nas concentracdes de
Creatina Kinase (CK) somente no grupo GS (p=0,033). Os niveis de CK n&o foram
alterados, significativamente, no Grupo Controle (GC) no final do experimento
(Tabela 7).

Os atletas do grupo GS apresentaram também uma tendéncia a diminuicao
da enzima Lactato Desifrogenase (LDH) no final do periodo de intervencao,
observada na interacdo (F=4,365; p=0,048; Efect Size= 0,11), sem efeito do tempo e
diferenca dos grupos. Nao foram observadas alteracées em CK e LDH no grupo GC
(Tabela 7).

Medi¢cBes da atividade das enzimas CK e LDH tém sido utilizadascada vez
mais para determinar lesbes musculares (MEEUSEN et al., 2013; BARBOSA et al.,
2017).
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Tabela 7 — Efeito do néctar de Jameldo em marcadores de dano muscular de atletas
de Handebol.

Inicial 28 dias p
CK
GS 210,25+65,34 150,17+58,24* 0,002
GC 179,62+52,21 186,15+60,47
LDH
GS 331,9+52,4 288,9+37,4 0,048
GC 292,7+45,3 296,8+55,8

FONTE: dados da pesquisa. Os dados sdo expressos como a média + DP. * Indica
diferengas intragrupo entre pré e pos-suplementacdo (ANOVA two-way com poés-hoc de
Bonferroni). CK — creatina quinase; LDH — lactato desidrogenase; GS — grupo
suplementado; GC — grupo controle.

A reducdo dos marcadores de dano muscular apos a ingestdo do néctar de
Jameldo pode ser explicada pelo aumento da capacidade antioxidante total, visto
gue o dano muscular induzido pelo exercicio (EIMD) € acompanhado por estresse
oxidativo localizado / inflamacgéo que, no curto prazo, pelo menos, esta associado a
desempenho muscular prejudicado (MCLEAY et al. 2012).

A liberacdo da enzima creatina quinase e suas subfracdes, estimulada pelo
aumento da producdo de EROS, estad associada indiretamente ao incremento da
permeabilidade na membrana das células musculares produzido pelo estresse
oxidativo induzido no exercicio fisico (PALAZZETTI et al., 2003), uma vez que a
producdo excessiva de radicais livres decorrente do exercicio fisico,
preferencialmente aerébio, provoca lesdo da membrana celular, promovendo um
aumento no extravasamento da enzima citosolica creatina quinase (CK) para o
plasma durante o esforgo.

O aumento das concentracdes plasméaticas de CK pode ser utilizado, também,
como indicador de estresse durante protocolos de esforgcos predominantemente
anaerobios. Contudo, esse aumento parece apresentar uma cinética dependente
das caracteristicas do esfor¢co precedente, tornando-se mais evidente de dois a
quatro dias apos exercicio excéntrico (CHILDS et al., 2001; BEATON et al., 2002),
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sendo a peroxidagdo lipidica também um fator que conduz a rompimento da
membrana, micolesdes e aumento da permeabilidade da membrana(MCBRIDE et
al., 1999).

Estudos anteriores jA demonstravam uma possivel relacédo entre a geracéo de
radicais livres e danos musculares induzidos pelo exercicio (MARIN et AL., 2013).
Maughan et al. (1989) relatou que individuos com o maior aumento em CK, LDH e
AST também mostraram a concentracdo mais elevada de MDA no soro.

Sobre esse aspecto observa-se nos presentes resultados que o aumento de
CAT e reducdo de MDA foram fatores que, possivelmente conduziram a uma
reducdo dos niveis de CK e LDH, efeitos decorrentes da suplemntacdo com néctar
de Jamel&o.

Consolidando essa justificativa Myburgh (2014), afirmaque os polifendis
podem promover a maior integridade da membrana muscular, por suas propriedades
antioxidantes, com consequente protecdo da célula muscular a danos oxidativos o
gue impede a liberacdo de enzimas na circulacdo sanguinea (LAFAY et al., 2009).

Portanto, este conjunto de interacdes entre processos inflamatorios, estresse
oxidativo e dano muscular poderia explicar parcialmente as mudancas nos
marcadores de estresse oxidativo e marcadores de danos musculares observados
em atletas suplementados com néctar de Jameldo. Estudos adicionais com maior
namero de participantes e marcadores adicionais poderiam ajudar a esclarecer
essas interacoes.

Todavia, o efeito protetor ao dano celular observado n&do foi capaz de
aprimorar a performance, ao contrario dos achados de Lafay et al.(2009), no qual a
suplementacdo com suco de uva resultou em diminuicdo dos marcadores de dano
muscular induzido pelo exercicio e promoveu 0 aumento de 24% na performance
fisica e de 6,4% na poténcia explosiva em jogadores de handebol.

Huang et al.(2015), destaca que a suplementacdo com acafrdo, em modelo
animal, também promoveu uma redugdo nos marcadores de dano muscular: CK,
AST e ALT, enquanto que Nicol et al. (2015) demonstraram o efeito do acafrdo na
pequena reducdode CK nas primeiras 24h pos exercicio em homens. Barbosa et al.
(2017), também identificaram uma redugdo do dano muscular, evidenciado nas
concentracbes de CK e LDH em jogadores de futebol semi-profissionais diante da
ingestdo de uma pasta gergelim. Em contrapartida, Toscano et al. (2015) mostrou

gue a suplementacdo com suco de uva integral ndo promoveu reducdo do dano
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muscular, avaliado pelas dosagens dessas mesmas enzimas em corredores

recreacionais.

5.2.5 Efeitos do néctar de Jameldo (Syzygium cumini)no desempenho em

atletas de Handebol .

Foi observada melhoria no desempenho do grupo suplementado, porém sem
mudancas significativas em relacdo ao grupo controle na capacidade aerdbia
(Shuntle Run de 20m), forca explosiva (Squat Jump e Countermovement Jump) e
capacidade anaerébia (RAST TEST) (Tabela 8).

Estudos recentes revelaram um aumento da capacidade aerdbica maxima e
melhoria no desempenho esportivo concomitante com uma reducdo de marcadores
de estresse oxidativo e dano muscular (MACRAE; MEFFERD, 2006;
MEAMARBASHI; RAJABI, 2013; BARBOSA et al., 2017) com a suplementacao de
alimentos com propriedades antioxidantes os quais sustentaram a hip6tese de que a
suplementacdo com o néctar de Jameldo melhorasse a capacidade aerdbica dos
atletas pesquisados considendo-se sua composicdo de polifendise suas
propriedades antioxidantes. Embora, ainda ndo é claro por quais mecanismos que a
reducdo do estresse oxidativo ou inflamagéo sistémica pode contribuir para melhorar

a capacidade aerdbica.
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Tabela 8 — Efeitos do néctar de Jameldo nos testes de desempenho fisico em
Atletas de Handebol.

Inicial 28 dias P
VO, max(mL.Kg™t.min™)
GS 48,7+6,5 50,3 5,8 0,972
GC 45,6+3,7 45,6+6,0
SQUAT JUMP (cm)
GS 32,7+3,6 34,8+3,3 0,708
GC 33,115,2 34,745,1
COUNTERMOVIMENT JUMP (cm)
GS 35,8+3,3 36,3+3,2 0,451
GC 36,2+5,6 37,245,3
RAST TEST — POTENCIA MEDIA (W/kg™)
GS 7,9+1,4 8,1+1,2 0,863
GC 8,5+1,2 8,7+1,2
RAST TEST - INDICE DE FADIGA W/s™)
GS 7,0+2,2 5,9+1,8 0,669
GC 8,0+2,8 6,4+2,6

FONTE: dados da pesquisa. Os dados sdo expressos como a média + DP. * Indica
diferencas intragrupo entre pré e pdés-suplementacdo (ANOVA two-way com pés-hoc de
Bonferroni). VO, nax — cONsumo maximo; GS — grupo suplementado; GC — grupo controle.

Ressalta-se a auséncia de estudos dessa natureza com o fruto em questéao,
com 0s quais se compararia os resultados atuais, diante disso, a confrontacado dos
resultados desse estudo foi feita com outras pesquisas que envolveram a
suplementacdo de outros alimentos com propriedades antioxidantes, como a
uva.Para este alimento n&o foi observada melhora no consumo maximo de oxigéncio
em atletas de Handebol (O’'CORNNOREet al., 2013; TOSCANO et al., 2015) e nem
guando se utilizou a quercetina (composto fendlico isolado) em homens néo
treinados (CURETON et al.,, 2009; GANIO et al.,, 2010), homens e mulheres
moderadamente treinados (BIGELMAN et al., 2010) e em nadadoras jovens
(DARVISHI et al., 2013). Porém, os achados do presente estudo, ndo sao

compativeis com um estudo, no qual a suplementacdo com 945 mg de


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Darvishi%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23717768
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epigalocatequina-3-galato, um componente antioxidante do cha verde, também
presente no néctar de Jameldo, aumentou o VO,méax em adultos saudaveis
(RICHARDS et al., 2010), assim como a menta (MURPHY et al, 2012;
MEAMARBASHI, RAJABI, 2013) que também promoveram aumentos na capacidade
aerobica maxima em corredores.

A auséncia de resultados significativos no desempenho aerdbio com a
suplementacdo do néctar de Jameldo pode ser explicada frente as diferencas nas
respostas fisiologicas de atletas de modalidades intermitentes e continuas.

Visto que os estudos que revelaram aumento na capacidade aerdbica com a
ingestdo de alimentos antioxidantes se restringem a atividades de carater continuo,
como corrida (MURPHY et al., 2012; MEAMARBASHI; RAJABI, 2013). Nos ultimos
anos, poucos estudos investigaram o possivel efeito ergogénico de alimentos com
propriedades antioxidantes em atletas de atividades intermitentes, destes apenas
Barbosa et al. (2017) avaliou o efeito da suplementagdo no consumo méximo de
oxigénio, no qual se observou um incremento de 17% na capacidade aerdbica em
jogadores de futebol semi-profissionais com a suplementacao de pasta de gergelim.
A caréncia de estudos dessa natureza dificulta o entendimento quanto ao impacto
dos alimentos antioxidantes sobre o VO;max em atletas de modalidades
intermitentes como o Handebol.

Quanto a Forca explosiva, os resultados do presente estudo revelam que o
néctar de Jameldo ndo foi capaz de promover adaptacdes fisiologicas a nivel
muscular para a melhoria da forca explosiva. O contrario foi visto no estudo de Lafay
et al. (2009), onde foi verificado um aumento de 6,4% na forca explosiva aps
suplementacao por 30 dias com suco de uva em jogadores de Handebol. Contudo,
nesse mesmo estudo nao foi verificado o efeito da ingestdo do suco de uva na
referida capacidade fisica em jogadores de basquete, voleibol e atletas de
velocidade. O que demonstra ainda uma escassez de evidéncias para confirmar a
relacdo positiva entre a suplementagcdo com alimentos antioxidantes, ricos em
polifendis e o aprimoramento da forga.

Quanto a resisténcia anaerdbia, embora o néctar de Jameldo nao tenha
promovido efeitos benéficos, outros estudos tem relatado melhorias na capacidade
de recuperacdo da forca com consequente reducdo da dor muscular tardia e da
fadiga em atletas com a suplementacdo de alimentos com propriedades
antioxidantes, como o roma (TROMBOLD et al., 2011), o suco de uva (O'CONNOR
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et al., 2013), o acafrao (NICOL et al., 2015) e suco de cereja (KUEHL et al. 2010),
porém utilizando a Escala de Dor Muscular Tardia.Nao foram encontrados estudos
com perspectivas de determinar o efeito da suplementagdo com alimentos in natura
e/louseus produtos derivados na resisténcia anaerdbica, por meio de avalicbes
fisicas em atletas, semelhante as aplicadas nesse estudo.

Portanto, o presente estudo demonstrou que a suplementacédo por 28 dias
com néctar de Jameldo, ndo melhorou a performance de forca e de resisténcia
aerobica e anaerobia em atletas de Handebol.

Um fator que poderia explicar a auséncia de resultados positivos nos testes
de desempenho seria a biodisponibilidade dos polifendis. Pois apesar de serem
biodisponiveis em seres humanos apds sua ingestdo (DAVALO, et al., 2006),
agueles que poderiam aumentar a capacidade fisica e a capacidade de trabalho
podem ter sido metabolicamente convertidos em formas inativas no estémago,
intestino ou figado ou podem ter interagido com outros compostos no néctar, de
forma a impedir a atividade biol6gica observada quando os compostos séao
administrados de forma isolada (RICHARDS et al., 2010; BIGELMAN et al., 2010;
BIGELMAN et al., 2011), ficando em quantidades insuficientes para atuar sobre as
mitocondrias musculares. Tal hip6tese também foi apontada por O’Connor et al
(2013), para justificar a auséncia de efeitos da suplementagdo com suco de uva por
45 dias consecutivos sobre a capacidade de trabalho e o consumo de oxigéncio.

No presente estudo ndo se investigou niveis plasmaticos e urinarios dos
compostos fendlicos presentes no néctar de Jameldo, nem quais desses sao
potencialmente bioativos para o esporte e essa € uma limitacdo do estudo.

A ausencia de melhoria significativa nos indices de desempenho do exercicio
em individuos treinados no presente estudo poderia também ser fundamentada no
nivel de treinamento da populacdo estudada, pois o fato do estudo ser aplicado com
uma populacdo treinada, as respostas adaptativas sdo mais complexas quando
comparadas com uma populagdo destreinada ou ativa em nivel recreacional
(DAVISHI et al., 2013). Visto que os atletas tém uma resposta fisiologica diferente
devido ao treinamento, seu status redox pode apresentar uma resposta diferente ao
consumo de diferentes fontes de alimentos fendlicos, que podem ter um efeito direto
na sua homeostase e, por sua vez, em seu estado de salude e desempenho
(TOSCANO et al., 2015). Pois em individuos treinados, a biogénese mitocondrial nos

musculos esqueléticos e o desempenho de resisténcia jA& melhoraram como
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resultado do exercicio e nenhuma melhoria adicional aconteceria devido a
suplementacdo (NIEMAN et al., 2009; DAVISHI et al., 2013).

Além disso, varias limitacdes devem ser consideradas neste estudo. Antes de
mais, ndo se avaliou a ingestdo dietética de compostos fendlicos nos participantes.
E possivel que o néctar de Jameldo possa afetar individuos com menor ingestdo de
compostos fendlicos na dieta. Além disso, como ja dito anteriormente, ndo se
determinou o nivel de compostos fendlicos no sangue. O numero de participantes
pode ter sido limitado, sendo o poder deste estudo insuficiente para encontrar
diferencas significativas. Talvez o aumento do poder do estudo possarevelar

pequenas diferencas entre 0s grupos.

5.2.6 Efeitos do néctar de Jameldo (Syzygium cumini) no estado psicométrico

de atletas de Handebol.

Os atletas iniciaram o estudo com escoresadequados para o estado de
humor, apresentando médias iguais ou abaixo de 100, considerado o valor limite
para o diagnostico de perturbacdo e desajuste relacionado ao treinamento (PTH
>100 pontos) (VIANA; ALMEIDA; SANTOS, 2001). Como mostrado na Tabela 9, o
GS apresentou escore inicial de perturbacéo total de humor de 100,7£17,0 versus
89,7+11,6 ao final do estudo (p=0,043; F=4,603, Efect size=0,173), uma reducéo de
~10,9% Enquanto o GC iniciou com 99,9124 e terminou com 97,7£12,7
(p=0,71).Houve reducédo, porém ndao significativa da Escala de Desajuste ao Treino
em GS em relagcédo ao GC.

Sobre esses efeitos, alguns pesquisadores sugerem que a suplementacédo de
polifendis pode melhorar a fadiga, depressdo e ansiedade, talvez agindo sobre
receptores de adenosina (ALEXANDER, 2006) ou gamaaminobutirico (BOUAYED,
2010).
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Tabela 9 - Efeitos do néctar de Jameldo sobre o estado psicométrico de atletas
handebolistas.

Inicial 28 dias P
PTH
GS 100,7+17,0 89,7+11,6* 0,043
GC 99,9+12,4 97,7+£12,7
EDT
GS 1,5+3,4 0,6+0,8 0,434
GC 1,5+1,9 1,5+2,4

FONTE: dados da pesquisa. Os dados sdo expressos como a média + DP. * Indica
diferengas intragrupo entre pré e pos-suplementacdo (ANOVA two-way com poés-hoc de
Bonferroni). PTH: Pertubagéo Total do Humor; EDT: Escala de Disfuncdo do Treino; GS:
grupo suplementado; GC: grupo controle.

O Profile of MoodStates (POMS) vem sendo utilizado no contexto desportivo
desde 1980, apO6s a adaptacdo por William Morgan, psicélogo esportivo, para
avaliacdo de praticantes de exercicio fisico e atletas de diferentes modalidades a fim
de mensurar os estados emocionais e de humor (VIANA;ALMEIDA;SANTOS, 2001).
Neste ambito, o POMS tem sido adotado como uma ferramenta auxiliar para
detectar o overreaching/overtraining (GRANT et al., 2012; TOSCANO et al., 2015),
para monitoramento do treinamento afim de propiciar o ajuste de volume e
intensidade das sessdes (ALVES, 2005; MONTES;GOMES, 2014) e na identificacao
de variacBes emocionais associadas a pratica de exercicios fisicos, competicbes e
ao bem-estar psicolégico em atletas submetidosa cargas de treino exaustivas
(ESCOBAR;LACERDA, 2010; CHIODO et al., 2011).

Os resultados encontrados no presente estudo sao corroborados por Carr et
al. (2013), os quais observaram uma diminui¢cdo de 35% no distarbio total de humor
e 32% para a dimensao depressdao em homens adultos que consumiram dois kiwis
diariamente durante seis semanas, embora somente o subgrupo com alteracdes
moderadas no disturbio de humor tenha apresentado decréscimo significativo na
PTB e na fadiga, além de um aumento na dimens&o vigor.

Contudo, outros estudos ndo tém demonstrado relacdo entre o consumo de
frutas ou bebidas com propriedades antioxidantes e o estado psicométrico de

atletas, conforme evidenciado na investigacdo de Toscano et al. (2015), onde a
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suplementacdo com suco de uva tinto integral, durante28 dias consecutivos, nao
alterou a percepcdo do estadode humor em corredores recreacionais, mesmo
quando comparado ao grupo controle que consumiu a bebida de carboidrato.
O’Connor et al. (2013) também néo encontraram mudancas no estado de humor de
adultos fisicamente ativos apds suplementacdo com bebida de uva por 45dias

consecutivos.

5.2.7 Efeitos do néctar de Jameldo (Syzygium cumini)sobre marcadores de

funcao hepética e funcéo renal em atletas de Handebol.

Quanto a seguranca da suplementagdo, constatou-se que o consumo do
néctarde Jameldo ndo promoveu alteracdes em marcadores de funcao hepatica e
renal (Tabela 10). Porém, foi observada uma tendéncia (p=0,05) de reducdo da

aspartato aminotransferase (AST), no grupo suplementado.

Tabela 10 - Efeito do néctar de Jameldo sobre marcadores de funcédo hepatica e

funcao renal em handebolistas.

Inicial 28 dias P
CREATININA (mg/dL)
GS 1,2+0,17 1,1+0,11 0,925
GC 1,15+0,13 1,12 +0,10
UREIA (mg/dL)
GS 12,7+2,81 14,7 £ 2,81 0,111
GC 13,9+ 2,47 14,1 + 3,35
ALT (U/L)
GS 18,8 + 6,85 19,8 + 8,73 0,308
GC 19,0 + 3,72 22,8+6,78
AST (UIL)
GS 26,8 + 6,30 22,08 +5,63 0,055
GC 23,5+ 7,38 26,5+ 9,07

FONTE: dados da pesquisa. Os dados sdo expressos como a média + DP. * Indica
diferencas intragrupo entre pré e poés-suplementacdo; (ANOVA two-way com poés-hoc de
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Bonferroni). AST: aspartato amino transferase; ALT: alanina aminotransferase; GS: grupo
suplementado; GC: grupo controle.

Isso demonstra que a composicdo do néctar de Jameldo ndo promoveu
efeitos adversos nos marcadores hepéticos e renais. A seguranca da ingestao de
suco de Jameldo quanto a par@metros hepaticos e renais, foi testata por El-Anany e
Ali (2013) e os resultados bioquimicos indicaram que a administracdo de compostos
polifendlicos presentes no suco de Jameldo ndo causou nenhum efeito nocivo sobre
o figado e rins de ratos, sugerindo o uso do suco de Jameldo como um alimento

seguro.
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6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Este estudo demonstrou que a suplementacdo diaria de 10 mL.kg>.dia™® de
néctar de Jameldodurante 28 dias foi benéfica aos atletas de Handebol ao promover
aumentos na capacidade antioxidante total, diminuicdo da peroxidacdo lipidica,
seguidos de uma reducdo do dano muscular, porém sem melhorias no desempenho
aerobio, anaerobio e de forca. A suplementacdo com o néctar de Jameldo também
influenciou positivamente o0 estado psicométrico dos atletas, reduzindo
significativamente a Pertubacdo Total do Humor (PTH). O estudo concluiu ainda que
0 néctar de Jameldo mostrou-se seguro para o consumo tendo em vista néo ter
provocado alteracdes em marcadores de funcéo hepatica e renal.

As perspectivas futuras incluem o desenvolvimento de estudos envolvendo
atletas de modalidades continuas e demais modadlidades intermitentes, além do
Handebol, elaboracéo e ensaio clinico utilizando néctar numa concentragdo maior de
polpa de Jameldo, considerando que no presente estudo utilizou-se 30% de polpa,
ou o0 desenvolvimento de um suco integral ou outros viaveis sensorialmente que
permitam uma concentracdo maior de polpa do fruto, aumentando o teor de
fendlicos por dose ingerida. Além disso, estudos adicionais sobre enzimas
antioxidantes e outros marcadores de estresse oxidativo devem ser conduzidos para
se elucidar o papel antioxidante do néctar de Jameldo, assim como estudos com

andlise de citocinas para o esclarecimento de seu potencial anti-inflamatorio.
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APENDICE A - RECORDATORIO ALIMENTAR DE 24 HORAS
1°() 2°() 3°()

Nome: Idade:
Data: / /

Refeicdo/Horario Preparacdo e /ou Medida caseira Quantidades (g/ml) Observacdes
alimento

Desjejum

Lanche

Almogo

Lanche

Jantar

Colagéo
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APENDICE B- ESCALA HEDONICA

AVALIACAO SENSORIAL DO NECTAR DE JAMELAO

Nome: Data:

Avalie cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita. Use a escala abaixo para indicar o quanto voo
gostou ou desgostou de cada atributo (cor, aroma, sabor, corpo e global) em cada amostra.

9 - gostei muitissimo

8-

7-

6

5 - nem gostei / nem desgostel
4-

3-

7-

| - desgostei muitissimo

Amostras | n%: ne: ne: ne: ne: ne:

Cor

Aroma

Sabor

Corpo
Global

Comentarios:
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APENDICE C - ESCALA DE AVALIACAO DE INTENCAO DE COMPRA

AVALIACAO DA INTENCAO DE COMPRA DO NECTAR DE JAMELAO

Em relagdo a intencdo de compra destas amostras, qual seria sua atitude:

AMOSTRA

AMOSTRA

5. CERTAMENTE COMPRARIA

4. PROVAVELMENTE COMPRARIA

3. NAO SEI SE COMPRARIA OU NAO

2. PROVAVELMENTE NAO COMPRARIA

1.CERTAMENTE NAO COMPRARIA
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APENDICE D -SUMULA DE SUPLEMENTACAO
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ANEXO 1- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

EFEITOS DA SUPLEMENTAGCAO COM SUCO DE JAMELAO (SYZYGIUM
CUYMINI I.) NO DANO MUSCULAR, ESTRESSE OXIDATIVO, INFLAMAGAO
SISTEMICA E DESEMPENHO EM ATLETAS HANDEBOLISTAS.

Responsavel pela pesquisa: Marcos Antonio Pereira dos Santos.

Universidade Federal do Piaui

Este documento que vocé esta lendo & chamado de Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Ele contém explicacfes sobre o
estudo que vocé esta sendo convidado a participar. Antes de decidir se deseja
participar (de livre & espontdnea vontade) vocé devera ler e compreender todo
o conteudo. Ao final, caso decida participar, vocé sera solicitado a assina-lo e
recebera uma via do TCLE. Antes de assinar faca perguntas sobre tudo o que
néo tiver entendido bem. A equipe deste estudo respondera as suas perguntas
a qualquer momento (antes, durante e apds o estudo). Sua participacdo é
voluntaria, o que significa que vocé podera desistir a qualquer momento,
retirando seu consentimento, sem que isso lhe traga nenhum prejuizo ou
penalidade, bastando para isso entrar em contato com o pesquisador
responsavel.

O presente estudo intitula-se “EFEITOS DA SUPLEMENTACAO COM
SUCO DE JAMELAO (SYZYGIUM CUYMINI 1) NO DANO MUSCULAR,
ESTRESSE OXIDATIVO, INFLAMAGAO SISTEMICA E DESEMPENHO EM
ATLETAS HANDEBOLISTAS”. O objetivo desta pesquisa & investigar os
efeitos da suplementac&o do suco de jameldo (Syzygium Cuymini L.) no dano
muscular, estresse oxidativo, inflamac&o sistémica e desempenho em
handebolistas apés suplementacio aguda e crénica e como o estado fisioldgico
e nutricional prévio exercem influéncia sobre os efeitos deste alimento nas
variaveis que serdo investigadas. Esta sende desenvolvida por Layanna Cibelle
de Sousa Assuncdo mestranda do Programa de Poés-Graduacdo em Alimentos
e Nutricdo — UFPI, sob a orientacdo da Prof. Dr. Marcos Anténio Pereira dos

Santos.



. Caso decida aceitar o convite, vocé serd submetida aos seguintes
procedimentos: aplicacdo de questionarios de avaliacdo psicologica (Profile Of
Moods States - POMS) e questdes referentes ao treino/ descanso/alimentacéo,
avaliacdo do consumo alimentar que sera realizada através de um questionario
(Recordatério 24h) e pelo Questiondric de frequéncia de consumo de
antioxidantes, aplicados por um pesquisador devidamente treinado, para isso
serdo necessarias trés visitas. Também serdo realizadas: avaliacdo fisica (peso
corporal, estatura e dobras cuténeas), variabilidade da frequéncia cardiaca
(através de um cardiofrequencimetro), coleta de sangue em jejum 12h para
avaliagdo dos marcadores inflamatérios (Proteina C  Reativa
ultrasensivel_PCR-us e ao-glicoproteina), de estresse oxidativo (Capacidade
Antioxidante Total - CAT, malondialdeido-MDA, Superéxido Dismutase — SOD,
quantificacdo de nitrito plasmatico, vitaminas antioxidantes A, C e E), de dano
muscular (creatina kinase-CK, lactato desidrogenase-LDH e lactato), perfil
lipidico (colesterol total e fracdes; triglicerideos), glicémico (glicemia de jejum),
funcdo renal (creatinina e ureia) e funcdo hepatica (transaminase glutamica
oxalacética — TGO e transaminase glutdmica piruvica — TGP), perfil lipidico e
perfil glicémico. Os atletas serdo suplementados com suco de jameldo (10ml/kg
de peso corporal por dia) ou controle (isocaldrico) em dois momentos:
agudamente (pré e apds o treino - em um unico dia) e cronicamente (duas
doses diarias — pré e pés treino - durante quatro semanas).

Solicitamos sua colaboracdo para participacdo dos procedimentos
necessarios para a pesquisa e disponibilidade para a execucdo dos protocolos.
Estes procedimentos frardo como riscos previsiveis para os participantes
durante o periodo de suplementacdo a possibilidade de aparecimento de algum
desconforto gastrointestinal, porém, serd feito o monitoramento semanal por
meio de um questionario especifico para deteccdo de alguma manifestacéo
decorrente da suplementacdo. Porém, trata-se de um suco natural sem
substancias toxicas o que torna vidvel a suplementacdo. Outro risco se
apresenta na etapa de coleta de material bioldgico, porém essa coleta sera
realizada por pessoal treinade e qualificado.

A presente pesquisa apresenta como beneficios o potencial de
contribuicdo para uma nova tendéncia de estudos que busca garantir o maximo

desempenho de atletas com a utilizacdo de alimentos naturais, em detrimento
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de suplementos alimentares, frente as vantagens dos primeiros, como o baixo
custo para os atletas e & auséncia de riscos de efeitos. Além disso, destaca-se
outra importante relevancia dessa pesquisa, que consiste em incentivar o
potencial comercial & ao apelo regional do Jameldo (Syzygium Cumini L.), pois
as frutas tropicais estdo sendo extensivamente estudadas devido as suas
propriedades funcionais atribuidas & presenca de compostos naturais bioativos.
Os dados deste estudo abrirdo uma excelente oportunidade empreendedora de
gerac@o de captial com a comercializacdo deste fruto cu mesmo adaptacdes
para formulacdo de derivados e futuras pesquisas nas areas de ciéncias de
alimentos e nutricdo esportiva.

Os dados serfo utilizados apenas para fins académicos. Por ocasifo
da publicacdo dos resultados, seu nome e da entidade que representa sera
mantido em sigilo. Esclarecemos que sua participacdo ne estudo € voluntaria e,
portanto, o (a) senher (a) ndo € obrigado (a) a fornecer as informacdes e/ou
colaborar com as atividades solicitadas pelo Pesquisador (a). Caso decida ndo
participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do mesmo, ndo
sofrerd nenhum dano. O pesquisador estard a sua disposicdo para qualquer
esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Todas as informacgdes obtidas serdo sigilosas. O material com as sua
informacdes ficara guardado em local seguro sob a responsabilidade da
avaliadora Layanna Cibelle de Sousa Assuncdo Carvalho, com a garantia de
manutencdo do sigilo e confidencialidade e que serd destruido apéds a
pesquisa. A divulgacdo dos resultados sera feita de forma a néo identificar os
voluntarios. Os resultados deste trabalho poderdo ser apresentados em
encontros ou revistas cientificas, entretanto, ele mostrara apenas os resultados
obtidos como um todo, sem revelar seu nome, instituicdo a qual pertence ou
gualquer informacéo que esteja relacionada com sua privacidade.

Conforme previsto pelas normas brasileiras de pesquisa com a
participacdo de seres humanos vocé ndo recebera nenhum fipo de
compensacéo financeira pela sua participacdo neste estudo. Se vocé tiver
algum gasto que seja devido & sua participacdo na pesquisa, vocé serd
ressarcido, caso solicite. Em qualguer momento, se vocé sofrer algum dano

comprovadamente decorrente desta pesquisa, vocé tera direito a indenizacéao.
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Vocé ficard com uma cépia deste Termo e toda a duvida que vocé tiver
a respeito desta pesquisa, podera perguntar diretamente para a avaliadora
Layanna Cibelle de Sousa Assuncdo Carvalho, residente no endereco quadra
43, casa 37,bairro Renascenca I, com telefone para contado: 99932-7947 e e-
mail: cibellenut.personal@yahoo.com.br.

Duvidas sobre a pesquisa envolvendo principios éticos poderdo ser
questionadas ac Comité de Etica em Pesquisa da UFPI localizado no
Campus Universitario Ministro Petrénio Portella - Bairro Ininga, Teresina-Pl,
CEP: 64.049-550, Tel: (86) 3237-2332, E-mail: cep.ufpi@ufpi.br

Horério de funcionamento: 22 a 6@ feira —08:00 &s 12:00h e 14:00 as
18:00h.Secretério:Jhonata da Silva.

Reclamacdes e/ou insatisfacdes relacionadas & participacdo do
paciente na pesquisa poderdo ser comunicadas por escritc @ Secretaria do
CEP/UFPI, desde que os reclamantes se identifiquem, sendo que o seu nome
serd mantido em anonimato.

Consentimento Livre e Esclarecido

Declaro que fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador
sobre a pesquisa EFEITOS DA SUPLEMENTACAO COM SUCO DE
JAMELAQ (SYZYGIUM CUYMINI I.) NO DANO MUSCULAR, ESTRESSE
OXIDATIVO, INFLAMAGCAQO SISTEMICA E DESEMPENHO EM ATLETAS
HANDEBOLISTAS.dos procedimentos nela envolvidos, assim como dos
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me
garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que
isso me traga prejuizo ou penalidade.

Assinatura e CPF do participante

Assinatura e CPF do Pesquisador responsavel
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ANEXO 2 - PARECER COMITE DE ETICA

UFPI - UNIVERSIDADE . g Qp'loh@orrlp
FEDERAL DO PIAUI asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: EFEITOS DA SUPLEMENTACAC COM SUCO DE JAMELAQ (SYZYGIUM CUYMINI
L.) NO DANO MUSCULAR, ESTRESSE OXIDATIVO, INFLAMACAO SISTEMICA E
DESEMPENHO EM ATLETAS HANDEBOLISTAS.

Pesquisador: Marcos Antonio Pereira dos Santos

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 56181516.5.0000.5214

Instituigao Proponente: FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 1.755.888

Apresentagio do Projeto:

O jameldo & uma fruta subaproveitada no Brasil mas que mostra um alto potencial antioxidante. Contudo,
nao foram encontrados estudos que investigaram os efeitos do consumo de partes do jameldo sobre o dano
muscular, inflamacgao, estresse oxidativo e desempenho fisico, como um auxiliar na recuperacdo pos-
exercicio. Embora, como relatado na sess&o anterior, estudos recentes tém demonstrado efeito positivo do
consumo de Jamelao na reducdo de danos oxidativo, melhora da funcao plaguetaria,aprimoramento do
sistema antioxidante, imunomodulacao, citoprotecdo com

a prevencdo dos danos celulares induzidos pelo estresse oxidativo (RAFFAELLI et al., 2014; BITENCOURT
et al., 2015; DE BONA et al, 2015). Nesse contexto o objetivo do projeto € Investigar os efeitos da
suplementacéo do suco de jJameldo (Syzygium Cuymini L.) no dano muscular, estresse oxidativo, inflamagéao
sistémica e desempenho em handebolistas apos suplementagdo aguda e crénica. Trata-se de um estudo
experimental, randomizado e controlado. O estudo sera desenvaolvido com 20 atletas de handebol, do sexo
masculino, categoria adulta (acima de 18 anos), da Associacao Beneficente Giuliano Esporte Clube — GEC.
Os voluntarios serdo inicialmente

submetidos & avaliacdes: nutricional (composicdo corporal e inquéritos alimentares); psicométrica;

Enderego: Campus Universitario Ministro Petronio Portella - Pré-Reitoria de Pesquisa

Bairro: Ininga CEP: 64.049-550
UF: PI Municipio: TERESINA
Telefone: (86)3237-2332 Fax: (86)3237-2332 E-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br
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atividade nervosa autonomica cardiaca (ANAC); bioquimicas (estresse oxidativo, inflamacao,
imunocompeténcia, desgaste muscular, perfil glicEmico e lipidico, marcadores de fun¢do hepatica e renal) e
do desempenho.Cs dados

serdao apresentados como media e desvio padrao da média. Inicialmente serdo aplicados os testes de
Shapiro-Wilk e Levene para verificar a normalidade e homogeneidade dos dados. Para comparar as médias
das caracteristicas iniciais entre o grupo experimental e o controle sera utilizado o Teste t-student para
amostras independentes. Sera adotado nivel de significancia estatistica de p < 0,05 e Intervalo de confianga
de 95% As analises serdo realizadas por meio do software Instat 3.0 (GraphPad, San Diego, CA, USA).

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

- Investigar os efeitos da suplementacdo do suco de jameldo (Syzygium Cuymini L.) no dano muscular,
estresse oxidativo, inflamacgao sistémica e desempenho em handebolistas apos suplementacdo aguda e

cranica.

Objetivo Secundano:

- Elaborar o suco de Jamelao (Syzygium Cumini L ), caracteriza-lo e determinar o teor de compostos
fendlicos e atividade antioxidante presentes no mesmo.

- Determinar o efeito agudo de doses pre e pos treino de suco de jameldo (Syzygium Cumini L.) sobre o
dano muscular, inflamacao e estresse oxidativo por uma sessao de treinamento;

- Determinar o efeito agudo de doses pré e pos treino de suco de jameldo (Syzygium Cumini L) na
recuperacdo do desgaste muscular, inflamacdo e estresse oxidativo 4 horas apos uma sessédo de
treinamento.

- Determinar o efeito agudo de doses pré e pos treino de suco de jameldo (Syzygium Cumini L) no
desepenho fisico apds 4 horas de treinamento.

- Avaliar o efeito de um protocolo cronico de suplementac&o com suco de jameldo (Syzygium Cumini L.) no
estresse oxidativo e inflamag&o sistémica apds um mesociclo de treinamento.

- Avaliar o efeito de um protocolo crénico de suplementacdo com suco de jameldo (Syzygium Cumini L.) no

desempenho de atletas handebolistas.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

- Os atletas durante o periodo de suplementacdo podem apresentar algum desconforto gastrointestinal,

porém, sera feito o monitoramento semanal por meio de um questionario
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especifico para deteccdo de alguma manifestagcdo decorrente da suplementacdo. Porém, trata-se de um
suco natural sem substéncias toxicas. Qutro risco se apresenta na etapa de coleta de material biolégico

?

porém essa coleta sera realizada por pessoal treinado e qualificado.

Beneficios:

potencial de contribuigcdo para uma nova tendéncia de estudos que busca garantir o maximo desempenho
de atletas com a utilizag&o de alimentos naturais, em detrimento de suplementos alimentares, frente as
vantagens dos primeiros, como o baixo cusfo para os atletas e a auséncia de riscos de efeitos colatenas
(SILVA et al., 2014). Além disso, destaca-se outra importante relevancia dessa pesquisa, que consiste em
incentivar o potencial comercial e ao apelo regional do Jameldo (Syzygium Cumini L), pois as frutas
tropicais estao sendo extensivamente estudadas devido as suas

propriedades funcionais atribuidas a presenca de compostos naturais bioativos. Nesse sentido, o Jameldo
por ser proveniente de uma planta resistente a seca, facilmente cultivada, porém, sub-explorado
comercialmente (SOUSA, 2013), deve ser explorado, no sentido de se reduzir as perdas da fruta e o
aproveitamento de suas propriedades antioxidantes e possivelmente ergogénicas em atletas (ARAUJO
2014). Os dados deste

estudo abrirdo uma excelente oportunidade empreendedora de geracao de captial com a comercializacao

?

deste fruto ou mesmo adaptacdes para formulacdo de derivados e futuras pesquisas nas areas de ciéncias
de alimentos e nutricdo esportiva.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O Projeto de pesquisa esta bem elaborado e apresenta os componentes necessarios para sua aprovagao. O
termo de consentimento livre e esclarecido € suficiente para garantir a seguranca dos participantes do
projeto.

Consideragées sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:

Todos os documentos solicitados foram apresentados.

Recomendagdes:

Sem recomendacgdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Projeto apto a ser desenvolvido.
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Consideragodes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Q=

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informacdes Basicas|PB_INFORMAGCOES BASICAS DO P | 18/08/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 662194.pdf 16:13:44
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 18/08/2016 |Marcos Antonio Aceito
Assentimento / 16:13:08 |Pereira dos Santos
Justificativa de
Auséncia
Outros Carta_De_Encaminhamento.pdf 17/05/2016 | Marcos Antonio Aceito

14:07:32 |Pereira dos Santos
Outros Instrumento_de Coleta_de_dados _pdfp| 17/05/2016 |Marcos Antonio Aceito
df 14.02:56 |Pereira dos Santos
Outros Curriculo_Laftes Marcos_pdf 13/05/2016 | Marcos Antonio Aceito
23:08:50 |Pereira dos Santos
Outros TCF_Layanne.pdf 13/05/2016 | Marcos Antonio Aceito
23:07:45 |Pereira dos Santos
Declaracdo de Declaracao_dos_Pesquisadores Layan | 13/05/2016 |Marcos Antonio Aceito
Pesquisadores ne.pdf 23:07:07 | Pereira dos Santos
Projeto Detalhado / | Projeto_Layana.pdf 23/02/2016 |Marcos Antonio Aceito
Brochura 23:19:20 | Pereira dos Santos
Investigador
Folha de Rosto Folha_De_ Rosto Layanna pdf 23/02/2016 |Marcos Antonio Aceito
23:16:58 | Pereira dos Santos

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

TERESINA, 30 de Setembro de 2016

Assinado por:

Adrianna de Alencar Setubal Santos

(Coordenador)
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ANEXO 3 QUESTIONARIO DE DESCONFORTOS GASTROINTESTINAIS

1. Nessas duas semanas teve episodios de dor abdominal e desconforto
intestinal?

() ndo ()algumas vezes (poucas) ( )frequentemente () muitas vezes

Se sim, em momentos especificos como:

1.1 logo apds consumir a suplementacéo

1.2 durante o treino (devido a suplementacédo pré-treino)

1.3 logo apds algum tempo de suplementacgéo

2. Durante esse periodo, percebeu que o seu intestino passou a funcionar
menos ou mais frequente do que o usual?

()sim () ndo

3. Por vezes sente o0 estdbmago inchado (distensdo abdominal)?

() sim () néo

4. Nesse periodo vocé teve alguma diarreia, obstipacao (prisdo de ventre) ou

gases?
() sim () ndo
OUTRAS OBSERVACOES:
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ANEXO 4 — QUESTIONARIO DE AVALIACAO PSICOMETRICA (POMS)

NOME DATA:
Instrugtes: Sio apresontadas abaixo uma série de pal que d agoes que as pessoas sentem no dia-a-dia.
Leia primeiro cada pal com cuidado. Depois, assinale com uma cruz (X) a quadricula que melhor corresponda a forma

como se tem sentido ao longo dos ULTIMOS SETE DIAS INCLUINDO O DIA DE HOJE,

A § E 2 E N3o escreva nos espagos
° g - 2 abaixo. 86 para uso interno.
T s |8 |4 |3
=
o 1 2 3 4
1 Tenso
2 Irritado
3 Imprestavel
4 Esgotado
5 Animado
8 Confuso
7 Triste
8 Activo
9 Mal-humorado
10 |Energico
11 Sem valor
12 Inquicto
13 |Fatigado
14 |Aborrecido
15 |Desencorajado
16 |Nervoso
17  |So
18 Baralhado
19 |Exausto
20 Ansioso
21 |Deprimido
22 |Sem energia
23 Miseravel
24 Desnorteado
25 |Furioso
26 Eficaz
27 |Cheio de vida
28 Com mau feitio
29 |Tranquilo
30 Desanimado
31 |Impaciente
32 |Cheio de boa disposicio
a3 Indtil
34 |Estourado
35 Compatonte
36 |Culpado
37 Enervado
38 Infeliz
39 |Alegre
40 Inseguro
41 Cansado
42 |Apatico

Adaptacao par Vians. Almanda & Santos, 2001



