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Resumo

Objetivo: mostrar como os mecanismos antioxidantes ocorrem no corpo humano e investigar os parametros de
estresse oxidativo e sua relacdo com o exercicio fisico, revelando pesquisas que indicam meios para evitar esse
processo, tentando prevenir doencas que aparecem com a pratica inadequada de exercicios. Métodos: o estudo se
constitui numa revisdo de literatura sobre estresse oxidativo associado a pratica de exercicios, segundo a interpretagdo
e analise critica do proprio autor. Tal método de pesquisa envolve a sintese de artigos ja publicados, permitindo
construir a analise da literatura cientifica. As bases de dados utilizadas para a busca foram Bireme, medline, Scientific
Eletronic Library Online (SciELO) e Pubmed. Resultados: Os resultados mostram que a pratica regular de exercicios
fisicos associada a bons habitos alimentares influencia na redugdo da prevaléncia de sindrome metabdlica e aumento
da concentragdo de glutationa e a prote¢do antioxidante total.Conclusdo:exercicios fisicos intensos e exaustivos
promovem um desequilibrio entre agentes oxidantes e antioxidantes e sdo os fatores mais importantes na formagado do
estresse oxidativo, a pratica regular de exercicios fisicos é considerada um fator de grande relevancia na modulagio
do estresse oxidativo.

Palavras-chave: Estresse oxidativo; Radicais livres; Atividade fisica; Obesidade.
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Abstract

Objective: to show how the antioxidant mechanisms occur in the human body and to investigate the parameters of
oxidative stress and its relationship with physical exercise, revealing researches that indicate ways to avoid this
process, trying to prevent diseases that appear with the inadequate exercise practice. Methods: the study is a literature
review on oxidative stress associated with exercise, according to the author's own interpretation and critical analysis.
Such research method involves the synthesis of articles already published, allowing the construction of the analysis of
the scientific literature. The databases used for the search were Bireme, medline, Scientific Electronic Library Online
(SciELO) and Pubmed. Results: The results show that the regular practice of physical exercises associated with good
eating habits influences in reducing the prevalence of metabolic syndrome and increasing the concentration of
glutathione and the total antioxidant protection. Conclusion: intense and exhausting physical exercises promote an
imbalance between oxidizing and antioxidant agents and are the most important factors in the formation of oxidative
stress, the regular practice of physical exercises is considered a factor of great relevance in the modulation of
oxidative stress.

Keywords: Oxidative stress; Free radicals; Physical activity; Obesity.

Resumen

Objetivo: mostrar cdmo se producen los mecanismos antioxidantes en el cuerpo humano e investigar los parametros
del estrés oxidativo y su relacion con el ejercicio fisico, revelando investigaciones que indican formas de evitar este
proceso, tratando de prevenir enfermedades que aparecen con la practica inadecuada de ejercicio. Métodos: el estudio
es una revision de la literatura sobre el estrés oxidativo asociado al ejercicio, de acuerdo con la interpretacion y
analisis critico del propio autor. Dicho método de investigacion implica la sintesis de articulos ya publicados, lo que
permite la construccion del analisis de la literatura cientifica. Las bases de datos utilizadas para la basqueda fueron
Bireme, medline, Scientific Electronic Library Online (SciELO) y Pubmed. Resultados: Los resultados muestran que
la practica regular de ejercicios fisicos asociados a los buenos habitos alimentarios influye en la reduccion de la
prevalencia del sindrome metabdlico y en el aumento de la concentracién de glutation y la proteccién antioxidante
total. Conclusion: los ejercicios fisicos intensos y agotadores promueven un desequilibrio entre agentes oxidantes y
antioxidantes y son los factores mas importantes en la formacion del estrés oxidativo, la practica regular de ejercicios
fisicos se considera un factor de gran relevancia en la modulacién del estrés oxidativo.

Palabras clave: Estrés oxidativo; Radicales libres; Actividad fisica; Obesidad.

1. Introducéo

As doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), sdo as principais causas de morbimortalidade em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento como o Brasil. As principais sfo as doengas cardiovasculares, respiratorias cronicas,
diabetes mellitus e neoplasias. Dentre os fatores de riscos estdo atividade fisica insuficiente, tabagismo, alimentagdo ndo
saudavel e o0 uso nocivo do alcool (Brasil, 2011).

Dentre os mecanismos relacionados a patogénese das DCNT, estdo as alteragdes no metabolismo oxidativo, esta
indica uma associagdo entre a quebra da homeostasia do metabolismo oxidativo e o aumento das DCNT. Cerca de 5% do
oxigénio utilizados pelos organismos, ndo ¢ utilizado nos ciclos mitocondriais que produzem energia, esse oxigénio excedente
tende a perder dois elétrons em sua tltima camada, produzindo o radical superéxido ou por agdes enzimaticas e metabolicas
podem formar outros tipos de moléculas desemparelhadas de oxigénio, que sdo genericamente conhecidas como espécies
reativas de oxigénio (EROs) (Gottlieb, Morassutti& Cruz, 2014).

As EROs sdo parte integrante do metabolismo normal e s3o observadas em diversas condig¢des fisiologicas causando
danos: a peroxidagdo de lipidios de membrana, oxidagdo de receptores hormonais e enzimas, como também lesdo no material
genético das bases do DNA que podem culminar em processos mutagé€nicos e tumorais. As espécies reativas sdo atomos,
moléculas ou ions derivados do oxigénio, que possuem alta reatividade e constituem trés classes de compostos: espécies
reativas de oxigénio (EROs), espécies reativas de enxofre (EREs) e espécies reativas de nitrogénio (ERNs). Podem ser
divididas em dois grupos, os radicais livres e os compostos nao radicalares que sdo o perdxido de hidrogénio (H,0O») e 4cido
hipocloroso (HOCL). A producdo dos radicais livres pode acarretar inimeras maneiras de dano celular e podem estar

envolvidas com o aparecimento das DCNT (Martelli & Nunes, 2014).
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O organismo ¢ responsavel por controlar a degradagdo dos radicais livres através do sistema antioxidante enddgeno
enzimatico, por serem moléculas altamente reativas, nas quais ha a degradaciao do superdxido em agua e em um outro sistema
exdgeno nao enzimatico, quando compostos antioxidantes presentes na dieta atuam sobre as EROs produzidas pelo organismo.
O desequilibrio entre compostos oxidantes e antioxidantes desencadeia o processo chamado estresse oxidativo (Vifia, Bonas&
Gomes-Cabrera, 2018).

A inatividade fisica é considerada um fator de risco importante para o desenvolvimento de doengas cronicas. O
exercicio fisico € responsavel por promover satde e bem-estar, quando realizado em intensidade moderada sdo conhecidos por
ndo induzirem ou diminuir um estado pro-oxidativo e pré-inflamatorio, além de reforcar as defesas antioxidantes via adaptagio
ao estresse oxidativo, porém a alta atividade muscular leva a um aumento a producdo das EROs por meio do acréscimo do
consumo de oxigénio mitocondrial nos tecidos (Franga, Sousa & Marques, 2017).

Com o intuito de reduzir os efeitos oxidantes promovidos pelo exercicio extenuante, algumas alternativas nutricionais
tém sido estudadas como a suplementagdo como B-caroteno, vitamina A, C ¢ E, cretatina, glutamina, dmega-3, selénio e zinco
(Francisqueti et al., 2017).

O objetivo do trabalho baseia-se em demonstrar como os mecanismos antioxidantes ocorrem no corpo e investigar os
parametros de estresse oxidativo e sua relagdo com o exercicio fisico, revelando pesquisas que indicam meios para evitar esse
processo, tentando prevenir doengas que aparecem com a pratica inadequada de exercicios e nutricdo que estdo relacionadas

com as espécies reativas de oxigénio.

2. Metodologia

O estudo se constitui numa revisdo de literatura sobre estresse oxidativo associado a pratica de exercicios, segundo a
interpretacdo e analise critica do proprio autor. Tal método de pesquisa envolve a sintese de artigos ja publicados, permitindo
construir a andlise da literatura cientifica. Para tanto foram consultados artigos de periodicos e dissertagdes.

As bases de dados utilizadas para a busca foram Bireme, medline, Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e
Pubmed, .

Os critérios de inclusdo adotados foram: artigos de pesquisa originais, artigos completos disponiveis; idioma
portugués, espanhol ou inglés; publicados entre 2015 - 2021, e aqueles que contribuissem para a tematica relativa aos aspectos
relacionados ao estresse oxidativo e a pratica de exercicios. Os critérios de exclusdo foram: editoriais, relatorios € comentarios.
Durante as bucas e aplicagdo dos critérios de elegibilidade, nenhum artigo do ano 2021 foi selecionado para a revisao.

Foram realizadas busca eletronica nas bases de dados através dos descritores utilizados selecionados mediante
consulta prévia ao Medical SubjectHeadings (MeSH) e ao Descritores em Ciéncias da Satide (DeCS). Os descritores utilizados

9

para a busca nas bases de dados Scielo e Bireme corresponderam a: “estresse oxidativo”/ “oxidative stress”, “exercicio fisico”/
“exercisephysical”, “radicais livres de oxigénio”/ “oxygenfreeradicals”, “antioxidantes”/ “antioxidants” e “suplementagdo”/
“supplementation”.

A expressdo Booleana AND foi utilizada para realizar o cruzamento nas duas bases de dados utilizadas: “estresse
oxidativo” AND “exercicio fisico”, “estresse oxidativo” AND “radicais livres de oxigénio”, “estresse oxidativo” AND
“antioxidantes” e “antioxidantes” AND “suplementacao”.

Posteriormente foi realizada a analise dos titulos e resumos dos artigos cientificos identificados através da busca

eletronica, podendo-se assim julgar a pertinéncia dos estudos a tematica da revisdo e aqueles que nao atenderam aos critérios

de inclusdo. Por fim realizou-se a leitura na integra de todos os artigos considerados elegiveis para inclusio na revisao.
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3. Resultados e Discusséo
Radicais livres e o estresse oxidativo

Habitualmente é nas mitocondrias, membranas celulares e no citoplasma que ocorrem os mecanismos de geragdo de
radicais livres — atomos ou moléculas que apresentam um ou mais elétrons nao-pareados — formadas pela respiracdo celular.
Tais mecanismos podem, principalmente, ser favorecidos pelos ions ferro e cobre. A mitocondria € a principal fonte geradora
de radicais livres por meio da cadeia transportadora de elétrons (Georgieva et al., 2017).

Os radicais livres de oxigénio (RLOs) mais comuns no corpo humano, decorrentes de algumas alteragdes celulares,
sdo o anion radical superdxido, a radical hidroxila e o radical hidroperoxil, enquanto as espécies ndo radicalares mais comuns
sdo peroxido de hidrogénio e oxigénio singleto (02), que é formado por fotoindugdo do O2 nos organismos vivos. Porém, o
excesso de EROs em nosso corpo nem sempre é maléfico, mesmo sendo considerado prejudicial a salde, devido ao fato de
algumas delas serem essenciais em processos vitais (Leite, Brasil, Marques & Catéo, 2015).

No entanto, a existéncia de um desequilibrio entre compostos oxidantes e antioxidantes, em favor da geragdo
excessiva de radicais livres ou em detrimento da velocidade de remocdo desses, da origem a instalagdo do processo chamado
estresse oxidativo. Este processo leva a oxidacdo de biomoléculas com consequente perda de suas fungdes bioldgicas e/ou
desequilibrio homeostéatico, cuja manifestacdo é o dano oxidativo potencial contra células e tecidos (Georgievaet al., 2017).

O estresse oxidativo desencadeia alteracfes dos lipideos conhecida como peroxidacdo lipidica, além de danos
oxidativos no DNA e proteinas (grupos carbonilas e sulfidrilas). Além disso a peroxidacéo lipidica modifica a fluidez das
membranas, ocasionando menor seletividade no transporte iénico e na sinalizacdo transmembrana, o que interfere no transporte
celular (Vifiaet al., 2018).

Os radicais livres podem ser produzidos a partir das interacGes metabdlicas, sendo de origem enddgena, através das
mitocondrias ou por condi¢cfes ambientais, de origem exdgena. Nos sistemas bioldgicos tem-se o oxigénio como fonte
primordial de radicais livres, o qual é reduzido em etapas sequenciais para produzir 4gua sendo fundamental para geracao de
energia e mecanismos celulares (Georgieva et al., 2017).

Sabe-se que os radicais livres sdo considerados fatores causadores de lesGes no exercicio fisico, no entanto,
desempenham fungdes metabdlicas essenciais e efeitos positivos no sistema imunolégico. A acdo deletérica ou benéfica dos
radicais livres no organismo depende da atividade dos antioxidantes, que executam uma atuacgéo supressora dos radicais e seus
efeitos nocivos. Sendo assim, 0 processo de geracdo do estresse oxidativo se da quando a agdo dos antioxidantes é superada
pela atividade dos radicais livres (Martelli & Nunes, 2014).

O processo de estresse oxidativo (EO) estd associado a danos musculares e disfuncbes metabdlicas e,
consequentemente, reducéo do desempenho fisico, sendo desencadeado pelo desequilibrio entre producéo e remocéo das ERO.
Considerando aspectos da biologia molecular, especula-se a participacdo das ERO como fator causal de agravos do misculo
esquelético (Sies, 2015).

O EO provoca também alteracdes no funcionamento fisioldgico de diversos 6rgdos, dentre eles o figado e o coragéo,
nos quais é identificado apresentacdo de alta taxa metabdlica associada ao alto fluxo de elétrons na cadeia respiratoria
mitocondrial e consequente elevada producdo de EROs (Kaim & Backes, 2019).

As Espécies Reativas de Oxigénio (ERO) e Espécies Reativas de Nitrogénio (ERN) por fazerem parte do metabolismo
celular exercem diversas fungdes fundamentais, como atividades microbicidas, sinalizacdo e biogénese celular. Porém, elas
desenvolvem um processo conhecido como peroxidagdo lipidica (PL), considerado principal fator indutor deste processo de
ativacdo em cadeia, por apresentarem uma configuracdo eletronica instavel e por serem reativas. A PL trata-se de danos a
proteinas e, especialmente, aos fosfolipidios de membranas celulares, tendo por consequéncia alteragdo do balanco hidrico da

célula e oxidacéo de compostos tiois, cofatores enzimaticos, nucleotideos e DNA (Vasques & Fonseca, 2018).
4
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A capacidade antioxidante total pode ser considerada um marcador de estresse oxidativo, visto que mede o estado da
capacidade antioxidante em fluidos bioldgicos. Trata-se de um método responsavel por proporcionar uma visdo mais profunda
do envolvimento do estresse oxidativo em diversas condigcdes fisiopatoldgicas, bem como monitorar a eficacia das
intervencgdes antioxidantes (Francisqueti et al., 2017).

Baseado nisso, diversas alteracfes em células hepaticas e cardiacas sdo ocasionadas pelo estresse oxidativo, podendo
levar ao surgimento de doencas como esteatose hepatica, hepatite C e aterosclerose. Contudo, quando o treinamento fisico é
desenvolvido de maneira bem planejada, pode melhorar tanto os mecanismos de defesa antioxidantes como a capacidade
oxidativa do tecido, podendo levar a diminuicdo da magnitude do ataque oxidativo e desta forma, prevenir efeitos deletérios

decorrentes do mesmo (Kaim & Backes, 2019).

O exercicio fisico e o estresse oxidativo

O exercicio fisico gera beneficios a saide em geral e na prevencdo de doencas bastante conhecidas. No entanto, o
exercicio crénico caracteriza uma forma de estresse oxidativo para o organismo podendo provocar alteracfes no balanco entre
oxidantes e antioxidantes (Vasques & Fonseca, 2018).

Presumia-se que a sintese de radicais livres no exercicio fisico tinha somente efeitos deletérios para o organismo.
Porém, atualmente é confirmado que niveis baixos dos radicais livres encontrados na musculatura durante repouso podem
indicar etapas da concentracdo normal (Franga et al., 2017).

A prética de exercicio aumenta a producdo de estresse oxidativo. No entanto, esse aumento parece ser primordial para
possibilitar uma regulacdo positiva nas defesas antioxidantes enddgenas, viabilizando os efeitos benéficos para o individuo que
realiza o exercicio (Francisqueti et al., 2017).

De acordo com a literatura, o esforco que supera a capacidade funcional do individuo, chamado de exercicio fisico
estressante, leva a um aumento significativo do consumo e utilizacdo muscular do oxigénio. Desta forma, impulsionando a
producdo mitocondrial das espécies reativas de oxigénio, lesdo as macromoléculas e maior nivel de estresse oxidativo, sendo
determinado pela diminuicdo das defesas antioxidantes, maior consumo de O2 e menor eficacia da respiragdo mitocondrial
(Sies, 2015).

O musculo esqueléetico é um tecido altamente elastico que sofre mudangas consideraveis em resposta ao exercicio de
resisténcia e treinamento, notavelmente em apenas 5-10 dias consecutivos de exercicio de resisténcia resulta em aumentos
substanciais na capacidade oxidativa e antioxidante nas fibras do musculo esquelético (Powers et al., 2020).

Nessa conjuntura, a dor é resultante comprometimento da funcdo muscular e da ressintetizagdo do glicogénio
muscular apés a lesdo tecidual inicial, tém relevancia para individuo relativamente sedentario no inicio de um programa de
exercicios, para um exercitador habitual que planeja uma Unica atividade além do regime habitual e / ou um atleta que retorna
a0 esporte apds uma lesdo. Esses individuos se beneficiardo de intervencgdes antioxidantes para aliviar esses sintomas, seja para
facilitar a aderéncia a um programa de exercicios ou para compensar redu¢do no desempenho (Fernandes, Aradjo, Trigo &
Pussieldi, 2017).

O dano tecidual e a ocorréncia do estresse oxidativo decorre da pratica de exercicios exaustivos ou de duragdo
prolongada, uma vez que o exercicio aumenta o consumo de oxigénio e causa um distdrbio na homeostase pro e antioxidante
intracelular. O treinamento fisico é importante na prevencdo parcial da formagdo de radicais livres (RL) no exercicio
extenuante e aumenta as defesas antioxidantes (AO) (Pizzino et al., 2017).

O exercicio coloca um grau de estresse mecanico e metabdlico no corpo, que contribuem conjuntamente para uma

resposta patoldgica subclinica comum envolvendo estresse oxidativo e subsequente inflacdo (Fernandes et al., 2017).
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Tem sido observado que, independentemente do nivel de performance, € comum a ocorréncia de lesbes musculares
como contusBes e estiramentos, que tém sido observadas como as mais frequentes nos esportes, sendo comuns no ambito
clinico e representando 90% do total de casos (Leite et al., 2015).

Os fatores biomecanicos destacam-se dentre os responsaveis pela ocorréncia dessas lesdes, caracterizados por
resultantes de forca que excedem a capacidade estrutural do tecido muscular, bem como os fatores fisioldgicos, relacionados a
instalacdo de fadiga, determinados por resultantes de reag6es bioguimicas associadas ao exercicio (Leite et al., 2015).

No momento em que o fornecimento de energia passa a exceder a capacidade de armazenamento de adipécitos e,
como resultado, acontece hipertrofia, se desencadeia o processo de inflamagdo e estresse oxidativo. Em consequéncia da
hipertrofia, ocorre uma maior liberacdo de adipocinas como citocinas pro-inflamatérias, como interleucina-1 (IL-1)
interleucina-6 (IL-6) e fator de necrose tumoral alfa (TNF-a), ocasionando inflamagdo cronica de baixo grau, que inicia no
tecido adiposo e, possivelmente, atinge a circulagdo e outros érgaos resultando em resisténcia a insulina, visto que o TNF-a
impede a fosforilacdo dos receptores de insulina (Vasques & Fonseca, 2018).

Estudos mostram que a pratica regular de exercicios fisicos associada a bons habitos alimentares influencia na
reducdo da adiposidade visceral, reduzindo a prevaléncia de sindrome metabdlica e aumentando, especialmente, a
concentracgdo significativa de glutationa e a protecdo antioxidante total (TAP) do plasma (Vasques & Fonseca, 2018).

Existem evidéncias crescentes de que o0 exercicio e treinamento exaustivo agudo ocasionam o aumento da necessidade
de vitaminas antioxidantes. De fato, algumas vitaminas (vitamina E, vitamina C,beta-caroteno e retinol) neutralizam varias
EROs e também desempenham importante funcdo no estresse oxidativo induzido pelo exercicio. Dessa forma, a ingestdo
frequente de vitaminas antioxidantes por atletas treinados deve ser suficiente para suprir as necessidades adicionais induzidas

pelo treinamento ou por uma competicdo (Franca et al., 2017).

Mecanismo de defesa antioxidante

Os antioxidantes sdo conceituados como qualquer substancia que, existente em menores concentragdes que as do
substrato oxidavel, seja capaz de retardar ou inibir a oxidacdo deste de forma eficaz. A grande variedade de susbstancias
antioxidantes podem ter origem enddgena ou dietética (Georgieva et al., 2017)

Os antioxidantes estdo envolvidos na sinalizacdo redox das células, existem enzimas antioxidantes, como superdxido
dismutase, catalase, glutationaperoxidase, glutationaredutase — responsaveis pelo sistema de defesa enzimético e fundamentais
para o controle de sinalizacdo redox; além disso, compostos exdgenos com propriedades antioxidantes como, polifenais,
vitamina C e vitamina E, que sdo encontrados na alimentacdo podem interagir na rede redoxe compostos do sistema néo-
enzimaticos tais como ferritina, transferrina, bilirrubina, ceruloplasmina e até mesmo portador de albumina de baixo peso
molecular, como acido Urico e acido lipdico, que sdo responsaveis pelo sistema de defesa antioxidante enddgeno que
desempenham papel fundamental no controle do estresse oxidativo (Mason et al., 2020).

Considerando que desequilibrio entre o sistema de defesa antioxidante e a geracdo de radicais livres é uma
circunstancia que desencadeia o estresse oxidativo, devido a esse fator € ocasionado a liberacdo destes radicais livres. A
producdo continua dos radicais durante os processos metabdlicos culmina no desenvolvimento de mecanismos de defesa
antioxidante. Sendo assim, a teoria antioxidante parte do pressuposto que essa gerag¢do continua de radicais, devido a
fosforilacdo oxidativa efetivamente acoplada, destrdi continuamente as mitocdndrias com ataques oxidativos (Franca et al.,
2017).

Algumas evidéncias revelam os beneficios da pratica continua de exercicios fisicos, tanto em pessoas saudaveis como
em portadores de doencas como diabetes mellitus, asma, obesidade, hipertensdo, artroses e artrites, porém ainda existem
resultados controversos quanto aos efeitos dos exercicios no cérebro. Provavelmente, o excesso de formacdo de radicais livres
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desencadeia 0 acréscimo da atividade de enzimas antioxidantes no cérebro como resposta ao exercicio fisico regular
(Francisqueti et al., 2017).

Nessa conjuntura, a realizacdo de uma série aguda de exercicios pode levar ao aumento da atividade de algumas
enzimas antioxidantes sem uma nova sintese protéica. Este sistema de protecdo é restrito a caracteristicas enzimaticas
individuais e o tecido envolvido. Conseguinte, as células podem elevar a sintese protéica de enzimas antioxidantes para
monitorar o estresse oxidativo, como estratégia a longo prazo (Francisqueti et al., 2017).

Os antioxidantes sdo capazes de agrupar radicais livres gerados pelo metabolismo celular ou fontes exdgenas através
da doacdo de atomos de hidrogénio dessas moléculas, rompendo a reacdo em cadeia e evitando assim a formacao de lesdes e
perda de integridade celular. Outra funcdo dos antioxidantes é desenvolver um mecanismo de protecdo, atuando no reparo dos
danos causados pelos radicais livres, um processo relacionado a remoc¢do dos danos a molécula de DNA e restauracdo de
membranas celulares danificadas (Vasques & Fonseca, 2018).

O consumo de oxigénio para producdo aerdbia de adenosina trifosfato (ATP), que ocorre durante o exercicio, pode
aumentar de 10 a 20 vezes em relacdo aos niveis de repouso e até 100 vezes em nivel muscular, levando a uma elevacao
concomitante na producdo das Espécies Reativas de Oxigénio (ERO) e em consequéncia deste processo gera danos oxidativos
na estrutura celular pela oxidacéo de lipideos de membrana, carbonilacdo de proteinas, oxidacdo de carboidratos e danos em

acidos nucléicos (Fernandes et al., 2017).

A influéncia da suplementago nutricional como fator antioxidante

Frente ao estresse oxidativo, promovido durante exercicios fisicos, as células podem se defender devido a atuacdo dos
diversos tipos de antioxidantes celulares. Precisamente por causa dos eficientes sistemas antioxidantes celulares e também
daqueles provenientes da alimentacdo. Estudos tém apontado que o sistema de defesa antioxidante pode ser influenciado por
nutrientes especificos (Pizzino et al., 2017).

Com o intuito de reduzir os efeitos oxidantes promovidos pelo exercicio extenuante, algumas alternativas nutricionais
tém sido estudadas, dentre elas a suplementacdo com vitamina E, vitamina C, creatina e glutamina. No entanto, para estimular
as defesas antioxidantes do organismo outra estratégia utilizada € a suplementacdo com 6mega-3, - acido graxo poli-insaturado
de cadeia longa, que tem mostrado agdo anti-inflamatéria eficiente estimulada pela diminuicdo da sintese de potentes
mediadores quimicos da inflamagdo derivados do &cido araquidbnico, ou seja, prostaglandina E2 (PGE2), tromboxano A2
(TXAZ2), prostaciclina (PGI12) e leucotrieno B4 (LTB4) (Becker, Pereira, Pena & Silva, 2016).

Um fator interveniente na resposta antioxidante e as manifestacbes de sindrome metabdlica é a associacdo entre
adequacéo dietética e exercicio fisico. Esse fato é devido aos antioxidantes exdgenos e endégenos que atuam em sinergia no
combate aos radicais livres. No entanto, é importante ressaltar que essa ingestdo deve ser realizada de forma adequadas
(Vasques & Fonseca, 2018).

Os alimentos conhecidos como funcionais sdo aqueles que ao serem ingeridos nas dietas, além das suas funces
nutricionais, desempenham alguns efeitos metabdlicos e fisiolégicos no organismo, através do desemprenho de algum
nutriente, principalmente, a atuacdo em algumas patologias. Entretanto, para que sejam eficazes faz-se necessario o uso regular
e associacdo ao consumo de frutas, verduras, cereais integrais, carne, leite de soja e alimentos ricos em émega-3, conhecida
como dieta mediterranea. Os antioxidantes exdgenos de frutas e vegetais, incluindo hidrofilico como vitamina C e flavondides
e lipofilico como vitamina E ecarotendides sdo responsaveis por dar funcionalidade aos alimentos (Becker et al., 2016).

Dessa forma, a dieta € um fator de grande relevancia na modulacao do estresse oxidativo. Quando se desenvolve um
desequilibrio entre o provimento de nutrientes e uma reducdo da ingestdo de antioxidantes, o excesso de peso/obesidade pode
acarretar numa sindrome metabdlica promotora do estresse oxidativo (Becker et al., 2016).
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Os estudos de suplementacao tém conseguido demonstrar efeitos positivos sobre biomarcadores especificos, sendo o0s
relacionados a oxidacdo de lipideos (malondialdeido e isoprostanos) os de maior relevancia, apesar dos efeitos da
suplementacdo de vitaminas e minerais antioxidantes sobre o estresse oxidativo ndo serem ainda conclusivos, principalmente
em relacdo a dose e ao tempo de suplementagdo (Gasparovik, 2017).

Do ponto de vista biologico, os antioxidantes podem ser definidos como substancias responsaveis pela inibicdo e
reducdo das lesbes causadas pelos radicais livres. Entre os antioxidantes podem ser citados: resveratrol e quercetina,
antoxantina, antocianina, fitoestrégenos, flavonoides, taninos, zeaxantina. E do grupo de carotenoides destacam-se:
betacaroteno, licopeno e luteina. Constituindo outra classe de compostos funcionais atuantes na estimulacdo do sistema
imunoldgico (Laurent & Alain, 2017).

De acordo com Laurent e Alain (2017), alguns nutrientes especificos atuam no sistema de defesa antioxidante, tais
como: a vitamina E, um dos antioxidantes mais abundantes na natureza, atuando sobre a membrana da célula e com funcgédo
protetora contra a peroxidacgdo lipidica (PL) reagindo diretamente com radicais de Oy; o acido ascérbico (Vitamina C), que é
uma vitamina hidrossoltvel possui fungdes antioxidantes, atenuando o estresse oxidativo e a PL induzida pelo exercicio fisico;
0 zinco, tem importante funcdo na protecdo antioxidante celular ligado a diversos mecanismos de combate as EROs, a menor
disponibilidade deste mineral permite que o quadro de estresse oxidativo crénico ocorra, fato que influencia a capacidade de
defesa imunolégica do organismo.

A suplementagdo com compostos multivitaminicos minerais antioxidantes atenua a PL, induzida por exercicios
extenuantes; os flavonoides facilitam o sequestro de oxi-radicais e atuam no combate ao estresse oxidativo em individuos
atletas ou mesmo em estados patoldgicos; o consumo de creatina pode resultar em ganho de forca, massa muscular e melhorar
o desempenho fisico, gerando maior capacidade de recuperacdo muscular, implicando em menor quantidade de lesGes e
processo inflamatdrio, aumentando a resisténcia da célula, a glutamina desempenha importante acdo moduladora sobre vias de
sinalizacdo celular, relacionando-se com a expressdo de genes envolvidos com a sintese e degradacdo de proteinas, regula
fatores de crescimento, resposta inflamatoria e imunolégica, proliferacdo e apoptose celular (Laurent & Alain, 2017).

Estudos anteriores forneceram evidéncias de efeitos benéficos da suplementagdo de vitamina C por duas semanas em
relacdo as mudancas na func¢éo / dor muscular e em certos aspectos do estresse oxidativo (ou seja, a peroxidacéo lipidica) e
inflamacg&o (ou seja, a resposta das citoquinas) apos a realizacdo de exercicios intermitentes (Vieira, Souza, Oliveira & Paes-
Silva, 2018).

O beneficio da vitamina C isoladamente, em consisténcia com outros estudos apresentam recuperac¢do melhorada da
contragdo voluntaria méaxima e evidéncias de reducéo da peroxidagdo lipidica apds danos musculares induzidos pelo exercicio.
Além dos efeitos da ingestdo de antioxidantes Unicos, estudos mais recentes exploraram o0s beneficios potenciais de
antioxidantes mistos - produtos comerciais populares. No entanto a maioria dos estudos ndo informa sobre o efeito da

suplementacdo combinada de vitamina C e E sobre as respostas sistémicas de citocinas apds o exercicio (Vieira et al., 2018).

Excesso de peso e exercicio fisico com videogame ativo

Com o corrente processo de transicdo nutricional, o sobrepeso e a obesidade sdo encontrados com grande frequéncia,
a partir de 5 anos de idade, em todos os grupos de renda e em todas as regides brasileiras. Sendo a obesidade considerada uma
Doenga Cronica N&o-Transmissivel (DCNT), multifatorial e universal de prevaléncia crescente que vem alcancando
proporcdes alarmantes, contribui para o desenvolvimento de vérias outras morbidades, provocando forte impacto na sadde
publica da sociedade moderna (Fernandes et al., 2017).

O Estresse oxidativo desempenha um papel muito importante no desenvolvimento e progressdo de algumas doengas,
porem é importante ressaltar que o treino regular de exercicios reduz a prevaléncia delas, o treinamento sobre o risco dessas
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patologias ¢ foco de estudos, e muitos concluem que atividade fisica proporciona 0 aumento do fluxo cerebral e antioxidantes,
dado que o exercicio regular demonstrou reduzir o risco de varios tipos de cancer, doencas cardiovasculares, hipertenséo,
Alzheimer e Parkinson (Powers et al., 2020).

Algumas atividades sedentarias de lazer comuns nos estagios iniciais da vida, como utilizar computador e assistir
televisdo, além do uso de videogames e exposicdo excessiva a outras telas levam a inatividade fisica. Este tipo de
comportamento, em longo prazo, pode desencadear e/ou agravar morbidades, como sobrepeso e obesidade, hipertensdo e
diabetes tipo 2 (Silva et al., 2015).

Deste modo, a inatividade fisica é considerada um fator de risco importante para o desenvolvimento de doencas
cronicas. A pratica regular de exercicios fisicos torna-se essencial por prevenir o ganho excessivo de peso e a obesidade. No
entanto, mesmo tendo seus beneficios reconhecidos, cerca de 70% da populacdo adulta ndo atinge o nivel minimo de atividade
fisica recomendada de no minimo de 150 minutos semanais de atividade fisica, considerado seu lazer, trabalho e deslocamento
(Fernandes et al., 2017).

Ha algum tempo o videogame era enquadrado como um tipo de atividade sedentaria, considerada prejudicial para a
salde dos jogadores por haver um periodo de inatividade durante as partidas. Contudo, o avango tecnolégico propiciou o
desenvolvimento de videogames mais ativos, desencadeando maior interacéo entre o individuo e o aparelho eletronico (Silva et
al., 2015).

O videogame ativo (VGA), também chamado de exergame é um tipo de video game no qual é utilizado um sensor que
induz o jogador a realizar movimentos corporais, promovendo o aumento do nivel de atividade fisica, que ndo se obtém com o
uso do video game sedentario (VGS). Apos ser observado melhora no nivel de atividade fisica, 0 VGA passou a ser indicado
no tratamento de doencas como a obesidade e durante a reabilitacdo cardiaca apés AVC, bem como em casos de pessoas com
limitacGes, apresentando melhor equilibrio em idosos (Melo et al., 2016).

Dessa forma, é possivel alcancar resultados na aptiddo fisica de uma pessoa através de atividades regulares,
planejadas e estruturadas com videogame ativo.Entretanto, apesar da utilizacdo dos VGAS terem efeitos no estado nutricional e
cardiometabolico dos individuos a adesdo de participantes de um programa de “tratamento” da obesidade é um grande desafio
porque esta € uma doenga de natureza multifatorial e por este motivo torna-se extremamente dificil uma intervencdo que
consiga abranger todos os elementos que a envolvem.Nesse sentido, o exercicio fisico promove importantes beneficios para a
salde, atuando na melhoria da aptiddo cardiorrespiratéria, da composicdo corporal e do bem-estar psicossocial, sendo
amplamente utilizado como ferramenta primordial na prevencédo e tratamento da obesidade e diversas morbidades (Fidelix et
al., 2015).

4. Concluséo

E possivel observar que os exercicios fisicos intensos e de longa dura¢io ou exaustivos promovem um desequilibrio
entre agentes oxidantes e antioxidantes e sdo os fatores mais importantes na formacdo do estresse oxidativo, e
consequentemente na exposi¢do a um maior fluxo de oxigénio. No entanto, a pratica regular de exercicios fisicos se torna
essencial sendo considerada um fator de grande relevancia na modulacdo do estresse oxidativo. Ainda ¢ destituido de
informagdes com base cientifica a respeito da utilizacdo de alguns suplementos alimentares com o intuito de atenuar o estresse
oxidativo, a respeito de seus reais efeitos, posologia e doses adequadas. A maioria dos trabalhos ainda apresentam que a forma
mais eficaz de elevar as defesas antioxidantes do organismo ¢ a partir da indu¢do do aumento da sintese de espécies reativas

mediante adequada periodizagdo do treinamento e alimentacao.
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