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RESUMO

Nos ultimos anos, a suplementacao de antioxidantes tem recebido notavel
atencdo pela sua influéncia na recuperacao ap6s o exercicio, reduzindo o
estresse oxidativo. Estudos sugerem que o consumo de alimentos ricos
em antocianinas, como o fruto jucara (Euterpe edulis Martius) pode
oferecer protecdo antioxidante no exercicio, independentemente da
duragdo da intervengdo. Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito do
consumo agudo do suco de jugara sobre a atividade antioxidante e
biomarcadores do estresse oxidativo antes e apds uma sessdo de exercicio
intervalado de alta intensidade. Em um delineamento cross-over e
randomizado, 15 homens fisicamente ativos foram designados para
consumir, 1h antes do exercicio, 250 mL de suco de jucara ou agua
(controle). Amostras sanguineas foram obtidas 1h antes do exercicio
(antes da ingestdo do suco de jugara ou controle), imediatamente apds o
exercicio e 1h ap6s o exercicio. Os parametros avaliados foram: fenois
totais, acido Urico, glutationa reduzida (GSH), glutationa oxidada
(GSSG), relacdo GSH:GSSG, capacidade antioxidante total (TAC, do
inglés Total Antioxidant Capacity), estado oxidante total (TOS, do inglés
Total Oxidant Status), indice de estresse oxidativo (IEQ), proteinas
carboniladas (PC) e as enzimas: glutationa peroxidase (GPx), superéxido
dismutase (SOD) e catalase (CAT). Analises de variancia para medidas
repetidas de duas vias denotaram aumento significativo do tempo nos
desfechos: fendis totais (p < 0,001), acido urico (p < 0,001), TAC (p <
0,001) e GPx (p = 0,03), bem como diminuigdo ao longo do tempo de
TOS (p = 0,01) e IEO (p < 0,001) independente do tratamento (suco de
jucara ou controle). Considerando que ndo foi observado efeito do
tratamento, realizou-se a analise das mudancas relativas (%). A partir das
mudancas relativas médias, foi observado que o suco de jugara diminuiu
(-1,2%) o parametro IEO imediatamente ap6s o exercicio (p = 0,03) e
aumentou os parametros GSH (37%; p = 0,03) e a relagdo GSH:GSSG
(8%; p = 0,03) 1h apbs o exercicio comparado ao grupo controle. Ainda,
observou-se que a ingestdio do suco de jucara aumentou 3%
imediatamente apds o exercicio e 9% 1h ap6s o exercicio as
concentracBes de fenois totais (p = 0,02) e 2% imediatamente ap6s o
exercicio e 55% 1h apds o exercicio as concentrac@es de acido Urico (p <
0,001). Em conclusdo, o suco de jucara diminuiu o parametro IEO
imediatamente apds 0 exercicio e aumentou os parametros GSH e a
relacdo GSH:GSSG 1h ap6s o exercicio em relagdo ao grupo controle,
indicando que o consumo do suco de jucara pode contribuir para as
respostas antioxidantes e, possivelmente, na recuperacdo do exercicio. No



entanto, individuos fisicamente ativos que desejam consumir o suco de
jucara com a finalidade de recuperacdo durante a intensificacdo dos
periodos de treinamento, precisam equilibrar o objetivo de promover a
recuperacao das sessdes de treinamento com a atenuacdo da sinalizacéo
redox, necesséria as adaptagdes fisiologicas induzidas pelo exercicio.
Futuras pesquisas devem examinar o uso do suco de jugara por um maior
periodo de intervencdo, em diferentes doses e em outras condi¢Ges de
exercicio, a fim de investigar possiveis alteragcdes nestes e em outros
parametros bioquimicos, fisiol6gicos, bem como avaliar a recuperagéo e
desempenho do exercicio.

Palavras-chaves: fruto jucara, Euterpe edulis, antocianinas,
antioxidantes, exercicio, estresse oxidativo.



ABSTRACT

In the past few years, antioxidant supplementation has been the focus of
attention in recovery exercise, thus leading to a reduction in oxidative
stress. Studies suggest that the consumption of foods rich in anthocyanins,
such as jucara fruit (Euterpe edulis Martius), may provide antioxidant
protection during exercise, regardless the duration of intervention. The
purpose of this study was to evaluate the acute consumption of jucara
juice in antioxidant activity and oxidative stress biomarkers before and
after a high-intensity interval training session. In a randomized, cross-
over design, fifteen physically active men were assigned to drink 250 mL
of jucara juice or water (control) 1 h before exercise. Blood samples were
obtained 1 h prior to exercise (before the jucara juice or water intake),
immediately post exercise, and 1 h post exercise. The parameters
evaluated were: total phenols, uric acid, reduced glutathione (GSH),
oxidized glutathione (GSSG), GSH:GSSG ratio, total antioxidant
capacity (TAC), total oxidant status (TOS), oxidative stress index (OSlI),
protein carbonyls (PC) and enzymes: glutathione peroxidase (GPx),
superoxide dismutase (SOD), and catalase (CAT). Analyses of variance
for repeated measures (two-way) denoted a significant increase of time
on outcomes: total phenols (p <0,001), uric acid (p <0,001), TAC (p
<0,001) and GPx (p = 0,03), as well as a decrease over time of TOS (p =
0,01) and OSI (p <0,001), regardless of treatment (jucara juice or control).
Considering that no treatment effect was observed, the relative changes
(%) were analyzed. From the relative average changes, it was possible to
observe a decrease (-1,2%) in OSI parameter immediately post exercise
(p = 0,03) and an increase in the GSH (37%; p = 0,03) and GSH:GSSG
ratio (8%; p = 0,03) parameters 1 h post exercise of jucara juice intake in
relation to the control group. Moreover, an increase in total phenols of 3%
immediately post exercise and 9% 1 h post exercise (p = 0,02) and 2%
immediately post exercise and 55% 1 h post exercise (p <0,001) in uric
acid of jucara juice intake was observed. In conclusion, the jucara juice
decreased the IEO parameter immediately post exercise and increased the
GSH and GSH:GSSG ratio parameters 1 h post exercise in relation to the
control group, indicating that the jucara juice intake may contribute to the
antioxidant responses and, possibly, to the recovery of the exercise.
However, physically active individuals who wish to consume jugara juice
for the purpose of recovery during intensifying training periods, need to
balance the goal of promoting the recovery of training sessions with the
attenuation of exercise-induced redox signaling, required for
physiological adaptations to exercise. Future researches should assess the



consumption of jucara juice for a longer period of intervention, in
different doses and in other conditions of exercise in order to investigate
changes in them. They should also make use of other biochemical and
physiological parameters, as well as perform an evaluation on exercise
recovery and performance.

Keywords: jucara fruit, Euterpe edulis, anthocyanins, antioxidants,
exercise, oxidative stress.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

A palmeira Euterpe edulis Martius, também conhecida como
palmiteiro jucara, igara ou ripa é frequentemente encontrada na Mata
Atléntica, desde o sul da Bahia até o norte do Rio Grande do Sul.
Apresenta alto valor comercial e apesar da exploracdo extrativista
desordenada, continua e sem controle ter acarretado risco de extin¢do da
espécie, ainda representa uma opcao de renda para muitas familias de
agricultores de comunidades tradicionais. A producéo do fruto jucara é
uma maneira de agregar rendimento econdmico e protecdo ambiental
(ROGEZ, 2000; LORENZI; MELLO FILHO, 2001; SANTOS et al.,
2003; COSTA et al., 2008). Devido a similaridade na composi¢do
quimica com os frutos de agai, principalmente no perfil lipidico e pela
presenga de antocianinas, os frutos jucara vém sendo estudados nos
Gltimos anos. Estes estdo sendo utilizados para producdo de uma bebida
a base de sua polpa (MAC FADDEN, 2005; SCHULTZ, 2008;
SCHIRMANN, 2009; BORGES et al., 2011).

O fruto jucara é um alimento altamente nutritivo que pode
proporcionar beneficios a salide, em parte, devido a sua elevada atividade
antioxidante, conferida principalmente pela presencga de antocianinas. As
antocianinas sdo pigmentos encontrados em vegetais que apresentam
cores que variam do vermelho intenso ao violeta e azul - coloracdo
encontrada no fruto jugcara (MARKAKIS, 1982). Diversos estudos sobre
os efeitos do consumo de sucos, polpas ou frutos ricos em antocianinas,
avaliados por meio de intervencgdes agudas ou prolongadas, tém mostrado
resultados positivos, como, por exemplo, 0 aumento da atividade
antioxidante (JENSEN et al., 2008; MERTENS-TALCOTT et al., 2008;
CARDOSO et al., 2015).

Em condi¢des fisioldgicas, o organismo humano conta com um
integrado sistema de defesa antioxidante, que contém componentes
enddgenos e exdgenos. O sistema antioxidante enddgeno inclui enzimas,
como a glutationa peroxidase (GPx), a superoxido dismutase (SOD) e a
catalase (CAT); além de antioxidantes ndo enzimaticos, como a glutationa
reduzida (GSH) e o acido Urico. O sistema antioxidante exdgeno engloba
diferentes constituintes dietéticos, incluindo vitaminas, minerais e
compostos fendlicos (SIES, 1993; HALLIWELL; WHITEMAN, 2004).
O sistema de defesa antioxidante é responsavel pela protecdo contra os
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efeitos deletérios do estresse oxidativo (SIES, 1993; 1997; JI, 1999;
HALLIWELL; WHITEMAN, 2004).

O estresse oxidativo se caracteriza por um desequilibrio entre a
producdo e a remogdo de espécies reativas, preponderando os prd-
oxidantes sobre os antioxidantes. Este processo pode conduzir & oxidagédo
de biomoléculas, tais como lipideos, proteinas e acidos nucléicos (SIES;
CADENAS, 1985; SIES, 1993). Atualmente, considera-se que 0 estresse
oxidativo pode também envolver a ruptura de circuitos redox, que
normalmente atuam na sinalizagdo celular e regulacdo fisiologica
(JONES, 2006; 2008; STAHL; SIES, 2012).

O aumento na produgdo de espécies reativas de oxigénio (EROs)
durante o exercicio pode resultar em estresse oxidativo, porém a
ocorréncia deste depende de diversos fatores, dentre os quais, o tipo, a
intensidade e duracdo do exercicio (SASTRE et al., 1992; ALESSIO et
al., 2000; PINHO et al., 2006; MAGALHAES et al., 2007; POWERS;
NELSON; HUDSON, 2011). Durante o exercicio, 0 consumo de oxigénio
(VO2) para producdo aerébica de adenosina trifosfato (ATP) pode
aumentar de 10 a 20 vezes em relagdo aos niveis de repouso, causando
um aumento concomitante na produgédo de EROs (FINAUD et al., 2006).
Especificamente, durante o treinamento intervalado de alta intensidade
(HIT, do inglés high-intensity interval training) o incremento no
metabolismo energético e o consequente aumento na producéo de EROs,
bem como na exigéncia do sistema de defesa antioxidante, podem
favorecer o estresse oxidativo (POWERS; JACKSON, 2008; POWERS;
NELSON; HUDSON, 2011). Contudo, embora o HIIT esteja se tornando
um método de treinamento popular, ha informacdes conflitantes quanto a
ocorréncia de estresse oxidativo apds uma sessdo aguda (BLOOMER et
al., 2005; DEMINICE et al., 2010; FISHER et al., 2011; FARNEY et al.,
2012) ou um treinamento de curta duragdo (HELLSTEN; APPLE;
SJODIN, 1996).

O estresse oxidativo gerado pelo exercicio pode ser atenuado pelos
antioxidantes e seus efeitos no treinamento fisico podem ser paradoxais,
dependendo da dosagem, da duracéo da intervencgdo (aguda ou cronica) e
do tipo de antioxidante administrado. Na Gltima década, tem sido sugerido
que a administracdo crénica de doses elevadas de antioxidantes antes do
exercicio pode atenuar vias de sinalizagdo mediadas por EROs,
necessarias a adaptagdes celulares favoraveis ao desempenho e a salde.
Assim sendo, as adaptacfes desejaveis ao treinamento podem ser
prejudicadas se as concentracdes fisioldgicas de EROs forem reduzidas,
devido a uma inapropriada suplementagdo com antioxidantes (GOMEZ-
CABRERA et al., 2015; VIDAL; ROBINSON; IVES, 2017).
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As interferéncias negativas da suplementacdo de antioxidantes em
sinalizagdes e respostas adaptativas ao treinamento tém sido observadas
com administracdo de compostos bioativos isolados (i. e. vitamina E,
vitamina C, &cido lipoico, resveratrol) (GOMEZ-CABRERA et al., 2015;
VIDAL; ROBINSON; IVES, 2017); porém, ndo h& evidéncias dessas
associagdes com a utilizacdo de alimentos/ extratos ricos em
antioxidantes (FUNES et al., 2011; JOWKO et al, 2011). Além disso,
estudos sugerem que a suplementacao de alimentos ricos em polifendis,
particularmente em antocianinas, pode oferecer protecdo antioxidante no
exercicio, independentemente da duracdo da intervencdo (MCANULTY
et al., 2011; McLEAY et al., 2012). Portanto, a administracdo aguda de
um alimento rico em antocianinas poderia ser benéfica, por exemplo,
antes de uma sessdo de exercicio de alta intensidade, quando ha um
provavel aumento da formacao de EROs associado ao esforgo exaustivo.

Considerando que o HIIT estd entre os métodos de treinamento
mais populares, principalmente, devido a sua eficiéncia no tempo e
superiores melhorias de desempenho quando comparadas com o
treinamento  continuo  tradicional de intensidade = moderada
(MILANOVIC; SPORIS; WESTON, 2015) e que o fruto jugara pode ser
benéfico aos praticantes desse método de exercicio pela sua capacidade
antioxidante, a qual ja foi demonstrada em individuos saudaveis
(CARDOSO et al., 2015), o uso do fruto jucara na alimentagdo de
individuos praticantes desse método de exercicio pode contribuir para o
aumento da atividade antioxidante e, possivelmente, atenuar o estresse
oxidativo gerado pelo exercicio, favorecendo a recuperacdo pos-
exercicio. Ademais, a relevancia do presente estudo pode contribuir para
a preservacdo da palmeira Euterpe edulis Martius que, notoriamente,
encontra-se em risco de extingdo. Outrossim, a valorizacdo de uma fonte
alimentar rica em antioxidantes presente na regido de estudo e ainda
pouco estudada em humanos e no exercicio, pode ser promissora tanto no
ambito cientifico, quanto nos ambitos socioecondmico e nutricional.
Diante do exposto, 0 presente estudo teve como pergunta de partida: Qual
é o efeito do consumo agudo do suco de jucara (Euterpe edulis Martius)
sobre a atividade antioxidante e biomarcadores do estresse oxidativo
antes e ap6s uma sessao de HIIT?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
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Avaliar o efeito do consumo agudo do suco de jucara (Euterpe
edulis Martius) sobre a atividade antioxidante e biomarcadores do
estresse oxidativo em individuos fisicamente ativos antes e ap6s uma
sessdo de HIIT.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Realizar a caracterizacdo quimica e da atividade antioxidante do suco
de jugara;

- Caracterizar a populagdo do estudo quanto ao estado nutricional,
composigdo corporal, nivel de atividade fisica e capacidade antioxidante
total da dieta (CATd) habitual;

- Avaliar a concentragdo de fenois totais no plasma;

- Avaliar a concentragéo de acido Urico no soro;

- Avaliar a concentragdo de glutationa reduzida (GSH) e glutationa
oxidada (GSSG) no sangue total e a relacdo GSH:GSSG;

- Avaliar a capacidade antioxidante total (TAC, do inglés Total
Antioxidant Capacity) e estado oxidante total (TOS, do inglés Total
Oxidant Status) no soro e o indice de estresse oxidativo (IEO) = TOS/
TAC;

- Avaliar a concentragéo de proteinas carboniladas (PC) no plasma;

- Auvaliar a atividade das enzimas antioxidantes: glutationa peroxidase
(GPx), superoxido dismutase (SOD) e catalase (CAT) nos eritrécitos.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO
2.1 FRUTO JUCARA (Euterpe edulis Martius)

O género Euterpe estd amplamente distribuido na América Central
e do Sul, em florestas de terras baixas e montanhas imidas. O palmiteiro
jucara (Euterpe edulis Martius) também conhecido popularmente como
icara, ensarova, ripeira, ripa, entre outros nomes, é encontrado na Mata
Atlantica, floresta ombrofila densa, e se distribui do norte até o sul do
Brasil, destacando-se nas regifes litoraneas, desde o Rio Grande do
Norte, Paraiba, Alagoas, Pernambuco, Sergipe, Bahia, Distrito Federal,
Goias, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina e norte do Rio Grande do Sul. Este fruto também é
encontrado no nordeste da Argentina e sudeste do Paraguai em florestas
tropicais entre o nivel do mar e até 1.000 metros de altitude (REITZ;
KLEIN; REIS, 1978; HENDERSON, 2000; CALLEGARI, 2003; MAC
FADEN, 2005; SILVA, 2005; LORENZI et al., 2006; SCHIRMANN,
2009).

A espécie Euterpe edulis Martius no Estado de Santa Catarina
ocorre desde o nivel do mar até 600 metros de altitude, com topografia
complexa resultado de diferentes altitudes, inclinagdes, composicdo de
solo e condigOes climaticas (EMBRAPA, 1998; EPAGRI, 1998). As
palmeiras Euterpe edulis Martius possuem o estipe simples e crescem até
20 metros de altura, produzindo milhares de frutos drupaceos, esféricos,
de cor quase preta ou negro-vinosa quando maduros, com mesocarpo
carnoso muito fino, unisseminado, com embrido lateral, albume
abundante e homogéneo. Estes medem de 2 a 4 cm de diametro e pesam
em média 1 g, podendo formar cachos que podem atingir 5 kg, sendo a
média de 3 kg (REITZ, 1974; HENDERSON, 2000; LORENZI; MELLO
FILHO, 2001; MAC FADEN, 2005) (Figura 1).

Segundo Carvalho (2003) e Mac Faden (2005), o palmiteiro jucara
produz um palmito de excelente qualidade, com valor econémico elevado
e amplamente consumido na alimentagdo humana, sendo inicialmente
consumido pela populacdo rural e posteriormente implantou-se nas
cidades, porém é uma planta que ndo rebrota na base e o corte implica na
sua morte.

Durante as décadas de 30 e 40 o palmito de jucara era vendido
apenas em feiras. A partir da década de 40 houve alteracdo do processo
de producdo do palmito de jucara por varias indlstrias de conserva, que
funcionavam como pélos centralizadores de matéria prima, estimulando
o corte de jucara e intensificando a comercializa¢éo do produto. Estas in-
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Figura 1 — Cachos da Palmeira Jucara.

Fonte: Schulz et al., 2016.

distrias foram implantadas nos estados do Parana, Santa Catarina e Sdo
Paulo (REIS, 2000; REIS; KAGEYAMA, 2000).

As causas da devastacdo de Euterpe edulis Martius no seu habitat
natural tiveram origem na exploracédo clandestina e excessiva do palmito,
além do processamento e comercializacdo ilegais (FANTINI et al., 2000).

O palmiteiro jucara possui importancia ecolégica na cadeia
alimentar do ecossistema florestal, pois apresenta forte interacdo com os
animais e desempenha papel significativo na nutricdo da fauna da Mata
Atlantica através de seus frutos (REIS; KAGEYAMA, 2000). Devido a
acdo extrativista e corte indiscriminado do palmito, a regeneragédo natural
esta comprometida, pois o corte das populacfes nativas do palmiteiro,
incluindo as plantas que produzem sementes, implica na ndo regeneracao
natural da planta apés a retirada do palmito (CHAIMSOHN;
CHIQUETTO, 2013; BRASIL, 2014).

A exploragdo dos frutos jucara, com o desenvolvimento de
agroflorestas, pode promover o acesso a mercados e geracdo de renda a
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agricultores. Mesmo apds a retirada da polpa, os frutos ainda podem
fornecer sementes, contribuindo para o repovoamento da espécie em areas
onde j& foi extinto (COSTA et al., 2008). Assim sendo, a comercializagdo
de bebida ou polpa proveniente dos frutos jugara é considerada uma forma
de agregar sustentabilidade ambiental e rendimento econémico aos
agricultores que vivem desta atividade, proporcionando ainda a
conservacéo do bioma da Mata Atlantica (MAC FADEN, 2005; SILVA,
2005; SCHULTZ, 2008).

Para a conservacao da palmeira jucara e das florestas nativas, além
do potencial socioecondmico da seguranca alimentar e geragdo de renda
das comunidades rurais na area de abrangéncia da Mata Atlantica, o
processamento da polpa dos frutos jucara tem sido apontado como uma
alternativa e estratégia importante (NOGUEIRA; HOMMA, 1998; MAC
FADDEN, 2005; SILVA, 2005).

Os beneficios do uso do fruto jucara em forma de polpa e para a
producdo e comercializagcdo como acai ainda esta sendo fomentado, mas
ja apresenta grande aceitacdo no sul e sudeste do Brasil, como Santa
Catarina, Parana e S&o Paulo (SILVA; BARRETTO; SERODIO, 2004;
MAC FADEN, 2005; SCHULTZ 2008).

H& controvérsia sobre qual seria o melhor termo para
comercializagdo e marketing do suco e polpa provenientes do fruto jucara,
pois a denominacdo acai confere influéncia comercial no mercado
nacional e internacional por sua notoriedade, a0 mesmo tempo que o
nome jucara atribui importancia ao apelo socioambiental. A expressao
“jucai” ja estd sendo considerada por alguns pesquisadores
(CHAIMSOHN; CHIQUETTO, 2013).

Devido a pequena proporcao de polpa que apresentam (cerca de
15% do peso dos frutos), os frutos jugara ndo sdo comercializados para o
consumo in natura (SILVA; BARRETTO; SERODIO, 2004; SCHULTZ,
2008). A polpa é geralmente macerada com agua e separada da sua
semente para se obter uma bebida espessa, plrpura que pode ser utilizada
para a producdo de sucos, sorvetes, compotas, entre outros produtos
(BICUDO; RIBANI; BETA, 2014).

2.1.1 Composicdo quimica e nutricional do fruto jucara (Euterpe
edulis Martius)

De acordo com o estdgio de maturacdo, condicdes climaticas,
regido e condic¢des de cultivo, a composicdo quimica, o teor de compostos
bioativos, o perfil de acidos graxos e a atividade antioxidante dos frutos
jucara apresentam varia¢bes (BORGES, 2013).
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Em estudo realizado por Schulz e colaboradores (2015), observou-
se que a polpa de jucara produzida no estado de Santa Catarina
apresentou, no Ultimo estdgio de maturacdo, a seguinte composicéo,
conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do nutricional da polpa do fruto jucara
Euterpe edulis Martius).

Determinacdes Quantidade
Umidade 56,36*
Proteinas 3,02*
Lipideos 22,07*
Potéssio (K) 1291,54**
Saodio (Na) 14,24**
Célcio (Ca) 596,69**
Magnésio (Mg) 183,00**
Ferro (Fe) 7,26**
Zinco (Zn) 2,85**
Manganés (Mn) 8,46**

* Valores expressos em g por 100 g* de matéria fresca.
** \/alores expressos em g por 100 gt de matéria seca.
Fonte: adaptado de SCHULZ et al., 2015.

Borges (2010) analisou a composicao de frutos jucara colhidos em
cinco regides diferentes de Santa Catarina e observou que, dependendo
de seu local de colheita, o contetido de lipideos do fruto jucara apresentou
variacdo de 18,45 - 44,05% de matéria seca, sendo os acidos graxos
insaturados os mais prevalentes, em torno de 70% do total da fracdo
lipidica. Os acidos graxos monoinsaturados apresentaram variacOes de
45,53 - 56,82% do total da fracéo lipidica e 0 maior componente destes
acidos graxos foi o acido oléico (44,63 - 55,61% em relacdo a fracédo
lipidica total). Os acidos graxos poli-insaturados foram evidenciados
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pelos acidos a-linolénico e, predominantemente, linoléico (18,19 -
25,36%). A quantidade de &cidos graxos saturados encontrada foi de
24,32 - 28,89% em relacdo a fracdo total de lipideos, sendo o &cido
palmitico (20,25 - 25,00% em relacdo a fracdo lipidica total) o mais
prevalente. Sobre os demais componentes, o contelido de proteina total
variou de 5,13 - 8,21% em matéria seca, cinzas (1,55 - 3,32% em matéria
seca) e umidade (34,95 - 42,47%).

Em relacdo aos micronutrientes, os frutos jucara possuem
minerais, como: zinco, ferro, manganés, sédio, potassio, magnésio, calcio
e fosforo (SILVA; BARRETTO; SERODIO, 2004; INADA et al., 2015;
SCHULZ et al, 2015).

Dentre os compostos fendlicos, as antocianinas se destacam nos
frutos jucara, sendo responsaveis por sua pigmentacdo (BORGES et al.,
2011; BORGES et al., 2013; BICUDO et al., 2014; LIMA MDOS et al.,
2015). Os acidos fendlicos predominantes nos frutos jugara sdo os acidos
benzoico, cafeico, clorogénico, ferulico, protocatecuico, siringico, galico,
vanilico e p-cumarico (BORGES et al., 2011; BORGES, 2013; INADA
etal., 2015; SCHULZ et al., 2015).

Harbone et al. (1994) e Bicudo et al. (2014) identificaram
antocianinas nos frutos jugara como a cianidina-3-O-glicosideo e
cianidina-3-O-rutinosideo. Schultz (2008) encontrou 58,5 mg/100 g de
cianidina 3-O-glicosideo e Cardoso et al. (2015) encontrou 1,07 de
cianidina-3-O-rutinosideo e 0,23 mg/100 g cianidina-3-O-glicosideo.

Os frutos jucara colhidos no verdo possuem quantidades maiores
de compostos fendlicos, antocianinas e atividade antioxidante que frutos
colhidos no inverno. As condi¢cdes de crescimento das palmeiras, a
sazonalidade, a variabilidade genética das espécies e 0 processamento
industrial influenciam a composic¢do nutricional e as concentragdes de
antocianinas na polpa ou suco de jucara (BORGES et al., 2011).

Durante o processo de pasteurizacdo pode haver perdas de 5 a 30%
de antocianinas, de acordo com as condi¢Ges de temperaturas e pH
utilizadas. Em funcdo das antocianinas serem mais estaveis em pH baixos,
nota-se que ha diminuicdo das perdas de antocianinas na reducdo do pH
e a adicdo de acido citrico favorece a estabilidade das antocianinas. As
antocianinas sao 0s antioxidantes que aparecem em maior quantidade no
fruto jucara (OLIVEIRA; FARIAS NETO; SILVA, 2007).

Estudos realizados com o fruto jucara demonstraram efeito
antioxidante in vitro (BORGES et al., 2011; BORGES et al., 2013;
VIEIRA et al., 2013; BICUDO et al., 2014), em modelos experimentais
animais (CASTRO et al., 2014) e em seres humanos (CARDOSO et al.,
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2015). Este efeito antioxidante é fundamental para a atenuacdo da
producdo e da acdo danosa de radicais livres.

2.2 RADICAIS LIVRES, ANTIOXIDANTES E ESTRESSE
OXIDATIVO

2.2.1 Radicais Livres

O termo radical livre refere-se a qualquer &tomo ou molécula que
apresenta um ou mais elétrons ndo pareados em seu orbital atdbmico ou
molecular (HALLIWELL, 2006; HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007).
A presenca de elétron(s) ndo pareado(s) em sua configuragcdo atbmica
provoca a atragéo de outras moléculas, justificando a elevada reatividade
das espécies radicais (HOLMBERG, 1984; JENKINS, 1988; YU, 1994).

A producdo de radicais livres no organismo pode resultar de
processos celulares fisioldgicos, tais como a atividade metaboélica de
fagdcitos e a respiracdo mitocondrial, bem como de fatores externos,
como, por exemplo, a exposi¢cdo ao tabaco, poluentes ambientais,
radiacdo, drogas, pesticidas, solventes industriais e 0zdnio (ROSS, 1999).

A geracdo de radicais livres ocorre, normalmente, nas
mitocOndrias, membranas celulares e no citoplasma e pode ser favorecida
pelos fons ferro e cobre (KOURY; DONANGELO, 2003). Por meio da
cadeia transportadora de elétrons, a mitocondria é a principal fonte
geradora de radicais livres (GREEN; BRAND; MURPHY, 2004).

A maioria dos radicais livres age muito rapidamente, podendo ser
produzidos com a mesma velocidade com que desaparecem, sendo que
quando acometem uma molécula, podem transforma-la em um outro
radical livre, gerando reac6es em cadeia bastante danosas (YOUNGSON,
1995).

Os radicais livres sdo derivados de moléculas de oxigénio,
nitrogénio e enxofre, fazendo parte dos grupos de moléculas denominadas
espécies reativas de oxigénio (EROs), espécies reativas de nitrogénio
(ERNS) e espécies reativas de enxofre (EREs). As EROs incluem os
radicais livres como o anion superéxido (O2™), o radical hidroperoxil
(HO>), o radical hidroxil ("OH), o 6xido nitrico e outras espécies reativas
como peroxido de hidrogénio (H202), oxigénio singlet (*O,), acido
hipocloroso (HCIO) e o peréxido nitrito (ONOO") (HARMAN, 1981;
CAROCHO; FERREIRA, 2012). As ERNs provém do 6xido nitrico por
meio da reacdo do O, formando ONOO". As EREs sdo facilmente
formadas a partir de tidis em reagdo com EROs (LU et al., 2010).
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Dentre as formas reativas de oxigénio, o O, apresenta uma baixa
capacidade de oxidacdo, o "OH mostra uma pequena capacidade de
difuséo e é o mais reativo na inducéo de lesbes nas moléculas celulares.
O H,0; é capaz de atravessar a membrana nuclear e induzir danos na
molécula de &cido desoxirribonucleico (DNA) por meio de reacdes
enzimaticas, porém ndo € considerado um radical livre verdadeiro
(ANDERSON, 1996).

Por meio de reacGes de abstracdo de hidrogénio, reacdo de adico,
reacdo de autoaniquilacdo e dismutacgdo os radicais livres podem reagir
com moléculas circundantes pela doag&o de elétrons, reducéo de radicais,
recepgdo de elétrons e oxidagdo de radicais (FINKEL, 1998).

Os efeitos dos radicais livres no organismo sdo controlados pelos
antioxidantes, sejam eles produzidos pelo préprio corpo, sejam eles
obtidos pela alimentagdo. Existem dois mecanismos pelos quais 0s
antioxidantes sdo capazes de inibir a oxida¢&o de diversos substratos, de
moléculas simples a polimeros e biossistemas complexos: o primeiro
envolve a inibicao da formagdo de radicais livres e 0 segundo abrange a
eliminagdo de radicais importantes, como alcoxila e peroxila, através da
doacdo de atomos de hidrogénio a estas moléculas, interrompendo a
reacdo em cadeia (NAMIKI, 1990; SIMIC; JAVANOVIC, 1994).

2.2.2 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo responsaveis pela protecdo do organismo
contra a acdo oxidativa dos radicais livres e podem ser encontrados
naturalmente em nosso organismo e em alimentos (PVOA, 1995;
YOUNGSON, 1995; HALLIWELL; GUITTERIDGE, 2000).

Os sistemas de defesa antioxidante sdo divididos em n&o-
enzimatico (SANE) ou exdgeno e enzimatico (SAE) ou enddgeno.
Moléculas como as vitaminas C e E, flavondides, selénio e carotendides,
derivadas da alimentacdo, fazem parte do SANE (WISEMAN;
HALLIWELL, 1996; NORDBERG; ARNER, 2001; SCANDALIOS,
2005). O SAE é composto, principalmente, por trés enzimas: superoxido
dismutase (SOD), glutationa peroxidase (GPx) e catalase (CAT). Estas
enzimas oferecem protecdo ao organismo através da remocdo do O2™ e do
H.0,, convertendo-os em espécies menos reativas (FINKEL, 2003;
SCANDALIQOS, 2005). O sistema enzimatico antioxidante parece ser o
principal meio de remoc¢do de EROs formadas durante o metabolismo
intracelular (YU, 1994).

Superoxido dismutase (SOD) é uma enzima que repara as células
e reduz os danos causados pelo O™, o radical livre mais comum no corpo,
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catalisando a conversdo do O” em O, e H.O.. A SOD pode ser
encontrada sob duas formas: no citoplasma é dependente de cobre e zinco
(SOD-Cu/Zn) e na mitocdndria necessita do manganés como co-fator
(SOD-Mn) (JAIN et al., 2013).

SOD
20"+ 2H"> H0, + O,

A glutationa peroxidase (GPx) tem como papel biol6gico proteger
0 organismo contra danos oxidativos e sua fungdo bioquimica é reduzir
hidroperoxidos lipidicos para os seus alcoois correspondentes, além de
reduzir 0 H2O> livre & H.O. Foram identificadas diferentes isoformas de
GPx no organismo humano. A GPx1 é encontrada no citoplasma de quase
todos os tecidos de mamiferos e € a versao mais abundante, cujo substrato
preferido é o H2O2. A GPx2 é uma enzima intestinal e extracelular,
enquanto a GPx3 é especialmente abundante no plasma e no meio
extracelular. A GPx4 é expressa em quase todas as células de mamiferos,
embora em niveis muito mais baixos e tem uma alta preferéncia por
hidroperoxidos lipidicos (JAIN et al., 2013). A GPx pode apresentar-se
no citoplasma ou na mitocondria e existe sob duas formas: dependente e
independente de selénio (FERREIRA; MATSUBARA, 1997; GREEN;
BRAND; MURPHY, 2004; JAIN et al., 2013). A GPx também age como
mecanismo de protecdo contra 0 estresse oxidativo, convertendo a
glutationa reduzida (GSH) a glutationa oxidada (GSSG), através da
remocao de H2O, para formar H>O, promovendo a¢do oxidante em fungao
da ligagdo dissulfeto existente em sua estrutura. A acéo da glutationa
redutase (GR), responsavel pela recuperagédo da GSH, é fundamental para
a manutengdo da integralidade do ciclo redox da glutationa e,
consequentemente, do equilibrio adequado entre os sistemas de defesa
enzimaticos (ROVER; HOEHR; VELLASCO, 2001).

GPx
H.0,=> H,O

VN

GSH GSSG

A catalase (CAT) é uma enzima encontrada em quase todos 0s
organismos vivos expostos ao Oz e cataliza a decomposicdo de H.O2 em
H,O e O, A cada segundo uma molécula de catalase pode converter
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milhdes de moléculas de H»02a H20 e Oy, tendo um dos mais elevados
nameros de turnover de todas as enzimas, protegendo assim as células
dos efeitos toxicos do H20, (CHELIKANI; FITA; LOEWEN, 2004).

CAT
2 H,0,> H,O + 0O,

As reacdes catalizadas pelas enzimas SOD, CAT e GPx podem ser
observadas na Figura 2.

Figura 2 — Esquema ilustrativo das reagBes catalisadas pela Superéxido
Dismutase (SOD), Catalase (CAT) e Glutationa Peroxidase (GPx). llustracdo da

autora.
ar

GPx
; H,0

O SANE relaciona-se a um grupo de antioxidantes que pode ser
agrupado com compostos produzidos in vivo, como € o caso da glutationa,
da ubiquinona, do acido Urico e em compostos obtidos diretamente da
alimentagdo tais como vitaminas E, C, [-caroteno e outros
(VASCONCELOS et al., 2007).

O 4cido Urico apresenta atividade antioxidante significativa e sua
concentracdo no plasma é maior que a de outros antioxidantes, como
vitaminas C e E (GHISELLI et al., 2000). Atua também na estabilizacdo
do ascorbato, reage com grande variedade de espécies reativas e inibe
indiretamente a oxidacdo lipidica pela ligacdo ao ferro e cobre. Além
disso, se liga a metais de transicdo pré-oxidantes, impedindo sua reacdo
com H20; para produzir “OH (JAIN et al., 2013).

Considerando os antioxidantes exdgenos, aqueles provenientes da
alimentacdo, Wootton-Beard & Rya (2011) consideram improvavel a
acdo antioxidante direta dos compostos dietéticos devido a sua baixa
biodisponibilidade. Por outro lado, é proposto que a biodisponibilidade
de antioxidantes dietéticos pode ser subestimada devido a falha ou
incapacidade de medir metabdlitos secundarios durante o processo de
digestdo (MANACH; MAZUR; SCALBERT, 2005).

O sistema de defesa antioxidante é responsavel por proteger o
organismo contra a intensificacdo dos danos celulares que podem levar
ao estresse oxidativo (JI, 1999; McGINLEY; SHAFAT; DONNELY,
2009; RISTOW et al., 2009).
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2.2.3 Estresse Oxidativo

O estresse oxidativo foi inicialmente definido como um disturbio
no balango entre pro-oxidantes e antioxidantes, com prevaléncia dos pro-
oxidantes, potencialmente resultando em danos & macromoléculas (i.e.
oxidacgdo de lipideos, proteinas e &cidos nucléicos) (SIES; CADENAS,
1985; SIES, 1993; 1997). Defini¢cdes atuais propdem que 0 estresse
oxidativo pode também envolver rupturas na sinalizagao e no controle de
vias reguladas por mecanismos de oxidorredugéo (redox) (JONES, 2006;
2008; STAHL; SIES, 2012).

A diminuicdo de antioxidantes, deficiéncia de antioxidantes na
alimentacdo ou alimentag&o rica em componentes que possam aumentar
0 estresse oxidativo, produgdo de EROs e ERNSs pela exposicao elevada
de O, presenca de toxinas que sdo metabolizadas e produzem
EROs/ERNS ou ativagao excessiva de sistemas naturais de EROS/ERNs
também podem resultar no estresse oxidativo (HALLIWELL;
GUITTERIDGE, 2000).

O estresse oxidativo pode ser avaliado por meio de diversos e
complexos métodos. Para a deteccdo dos danos oxidativos, trés linhas
metodoldgicas tém sido empregadas, visto que ainda ndo hd um padrédo
de referéncia. Estas linhas sdo: determinacdo da concentracdo de
antioxidantes, determinacdo de indicadores indiretos da atividade das
espécies reativas, como por exemplo, a deteccdo de produtos derivados
da oxidacdo de macromoléculas e avaliacdo direta das espécies reativas
(JACKSON, 1999).

O estresse oxidativo pode ser produzido durante o exercicio, porém
sua magnitude dependera do tipo, da intensidade e da duracdo do
exercicio (BLOOMER, 2008; POWERS; NELSON; HUDSON, 2011).

2.3 TREINAMENTO INTERVALADO DE ALTA INTENSIDADE
(HIIT, do inglés High-Intensity Interval Training)

O treinamento intervalado pode ser definido como periodos
intermitentes de exercicio intenso separados por periodos de recuperacao
(FOX et al., 1973). O treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT)
é um tipo de regime de exercicios que recentemente se tornou popular
devido a sua eficacia de tempo em comparacdo com as formas mais
tradicionais de treinamento de resisténcia. O HIIT produz resultados de
treinamento semelhantes aos tradicionais, como as abordagens
convencionais de treinamento de resisténcia, aumentando a atividade
enzimatica mitocondrial, a capacidade muscular-oxidativa e o contetido
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muscular de glicogénio, compensando a reducdo no volume de
treinamento com um aumento da intensidade da energia (COYLE, 2005;
GIBALA et al., 2006; ZWETSLOOT et al., 2014).

Segundo Paton e Hopkins (2004), a intensidade dos intervalos no
treinamento intervalado pode ser classificada em supraméxima, maxima
¢ submaxima, onde o “maximo” refere-se & intensidade correspondente
ao consumo maximo de oxigénio (VO2 max). Os intervalos supramaximos
sdo executados no esforgo total ou quase total; os intervalos maximos
iniciam com um esforco menor que o maximo, mas o esforgo terd se
aproximado ao maximo no final de cada intervalo; os intervalos
submaximos podem ser considerados como préximos ao ritmo limiar
anaerébico (um ritmo que pode ser mantido por ~ 45 min), e o esforco
terd subido para proximo ao maximo ao final de cada intervalo. O HIIT
envolve breves episddios intermitentes de exercicio (geralmente maior
que 90% do VO; max) Separados por alguns segundos ou minutos de
repouso ou exercicio de baixa intensidade durante o periodo de
recuperacao.

Investigagcbes mostraram que o HIT estimula adaptacGes
musculares semelhantes ao treinamento de resisténcia continuo.
Especificamente, mostrou-se que o HIT estimula a biogénese
mitocondrial e atividade de enzimas oxidativas (BURGOMASTER,;
HEIGENHAUSER; GIBALA, 2006; BURGOMASTER et al., 2008;
GIBALA; MCGEE, 2008; RAKOBOWCHUK et al., 2008; LITTLE et
al., 2010).

Nos dltimos anos o HIIT foi ganhando popularidade como um
método eficaz de melhorar a aptiddo anaerdbia e aer6bia em apenas
algumas sessdes (BURGOMASTER et al., 2005; BURGOMASTER;
HEIGENHAUSER; GIBALA, 2006). A eficacia do HIIT decorre de uma
combinacdo de alta demanda anaerébica, principalmente nas primeiras
sessdes e um aumento da contribuicdo aerdbica cada vez mais alta quando
as sessOes de alta intensidade séo repetidas (BOGDANIS et al., 1996;
PAROLIN et al., 1999; GIBALA et al., 2012). Como resultado, as
adaptacgdes incluem rapido aumento na capacidade oxidativa do musculo,
como refletido pelas principais enzimas mitocondriais, transportadores de
glicose e transportadores de lactato da membrana muscular
(BURGOMASTER et al., 2007). O fator chave para o sucesso deste
modelo de exercicio é a combinacdo de alta intensidade, muitas vezes
correspondendo a um valor maior que 200% da poténcia de saida
induzindo captacdo maxima de oxigénio, resultando em grandes
mudancas na relacdo adenosina trifosfato (ATP): adenosina difosfato
(ADP)/ adenosina monofosfato (AMP), na ativagdo de 5’- proteina
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quinase ativada por monofosfato de adenosina (AMPK) e
co-ativador do receptor ativado por proliferador de peroxissoma (PPAR)
(GIBALA et al., 2009; GIBALA et al., 2012).

O grande aumento do metabolismo durante o HIIT pode causar
aumento da producdo de EROs e ERNs que podem levar ao estresse
oxidativo (POWERS; JACKSON, 2008; POWERS; NELSON;
HUDSON, 2011).

2.4 EXERCICIO FiSICO E ESTRESSE OXIDATIVO

A descoberta de que o exercicio promove estresse oxidativo em
humanos foi descrita pela primeira vez em 1978. Desde o inicio desta
descoberta, evidéncias indicam que altos niveis de producao de danos aos
componentes celulares e niveis baixos a moderados de oxidantes
desempenham importantes papéis reguladores na modulagdo da forga
muscular, controle das vias de sinalizacdo celular e regulagdo da
expressdo génica (DILLARD et al., 1978; DROGE, 2002; POWERS;
JACKSON, 2008; McCLUNG et al., 2009; McCLUNG et al., 2010;
POWERS et al., 2010).

Desde as primeiras observagdes, muitos estudos realizados com
animais e seres humanos demonstraram que uma variedade de
intensidades e modos de exercicio (i. e. ciclismo, corrida e exercicio
resistido) resultam em aumento dos biomarcadores de danos oxidativos
no sangue e no musculo esquelético (DAVIES et al., 1982; LAWLER et
al., 1993; LAWLER et al., 1994; McANULTY et al., 2007; HUDSON et
al., 2008; McANULTY et al.,, 2008; POWERS; JACKSON, 2008;
QUINDRY et al., 2008). Um aumento na oxidagdo de macromoléculas
tem sido demonstrado tanto em exercicios aer6bicos quanto em
anaerébicos (JACKSON, 2000; KONIG et al., 2001; RADAK et al.,
2001; BLOOMER; GOLDFARB, 2004). Tem sido sugerido que a
geracdo de EROs e subsequente oxidagdo de macromoléculas leva a um
estado de estresse oxidativo, que ocorre em resposta ao exercicio aerdbio,
em grande parte, devido a um aumento no fluxo eletrdnico mitocondrial,
correspondente ao incremento no consumo de O, (JACKSON, 2000). Em
relacdo ao exercicio anaerdbio, outras vias de geracdo de EROs durante/
imediatamente ap6s o esforco tém sido propostas, incluindo: o processo
de isquemia/ reperfusdo, com consequente ativacdo da enzima xantina
oxidase; a ativacdo das enzimas nicotinamida adenina dinucleotideo
fosfato (NADPH) oxidase e fosfolipase A2; danos em proteinas que
contém ferro; e a auto-oxidacéo da adrenalina. Ap6s o exercicio intenso,
distdrbios na homeostase do calcio intracelular e eventos da inflamacao
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(i. e. atividade respiratoria de fagocitos e metabolismo de eicosanoides),
associados aos danos musculares (mecanicos e/ ou metabdlicos),
consistiriam em alguns dos potenciais mecanismos envolvidos no
aumento na producdo de EROs/ ERNs durante a recuperacdo. Nesse
contexto, o tipo de exercicio realizado (i. e. isométrico, isotnico,
excéntrico, resistido, sprint) pode determinar a magnitude da geracdo de
espécies reativas, bem como a extensdo dos danos musculares (ZOUHAL
et al.,, 1998; RADAK et al.,, 2001; BLOOMER; GOLDFARB, 2004;
POWERS; NELSON; HUDSON, 2011).

O exercicio anaerobio e o exercicio resistido sdo comumente
realizados por atletas e outros individuos que treinam regularmente em
uma tentativa de melhorar a velocidade, a forca e desempenho atlético.
Embora estas formas de exercicio sejam Uteis para esses objetivos, muitas
vezes resultam em um estado agudo de estresse oxidativo, em particular
em individuos ndo treinados (MARZATICO et al., 1997). Por exemplo,
ha relatos de aumento na concentracdo de biomarcadores do estresse
oxidativo alguns dias depois do exercicio intenso (CHILDS et al., 2001;
BLOOMER; GOLDFARB, 2004). Especificamente, os produtos finais de
oxidagdo podem estar elevados apos 24 a 48h ao estimulo do exercicio,
sugerindo que a lesdo do masculo esquelético e as respostas bioguimicas
subsequentes a tal lesdo podem contribuir para a oxidagdo de
macromoléculas (MARZATICO et al.,, 1997; SCHIFFL; ZIERES;
ZANKL, 1997; McBRIDE et al., 1998; LEE et al., 2002; BAKER et al.,
2004; BLOOMER et al., 2005).

Portanto, em razdo do HIIT envolver importantes componentes
aerohios e anaerdbios (FOX et al., 1973), os mecanismos relacionados a
producdo de EROs/ ERNs durante e/ ou apds este tipo de esforco,
potencialmente, podem incluir como exemplos, um elevado metabolismo
mitocondrial, atividade elevada de oxidases de xantina e NADPH devido
ao grande aumento no metabolismo induzido pelo estimulo anaerébio,
condicbes de isquemia/ reperfusdo, auto-oxidacdo da adrenalina,
alteracdes da homeostase do célcio e resposta inflamatéria ao dano
muscular (HELLSTEN, 1994; BLOOMER; GOLDFARB, 2004;
POWERS; NELSON; HUDSON, 2011; POWERS; TALBERT;
ADHIHETTY, 2011; BOGDANIS et al., 2013).

Groussard et al. (2003) demonstrou que 0 exercicio anaerdbico
supramaximo de curta duragdo induziu o estresse oxidativo, evidenciado
pela deteccdo direta de radicais lipidicos e por mudangas no sistema
antioxidante de eritrocitos. Além disso, tem sido relatado que o exercicio
agudo de alta intensidade (LOVLIN et al., 1987; QUINDRY et al., 2003;
BLOOMER et al., 2007) pode levar a um aumento de EROs e ERNs e
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induzir um estado agudo de estresse oxidativo (FISHER-WELLMAN;
BLOOMER, 20009).

Sabe-se que as EROs podem ter efeitos positivos sobre as
adaptagdes no treinamento fisico (FINAUD; LAC; FILAIRE, 2006;
POWERS; JACKSON, 2008), porém quando a formacao de EROs supera
0 sistema antioxidante celular, causa danos estruturais oxidativos aos
lipideos (por exemplo, membranas celulares), proteinas e DNA
(FERREIRA; REID, 2008; JONES, 2008).

Embora o estresse oxidativo gerado pelo exercicio diminua ao
longo do treinamento (GOMEZ-CABRERA et al., 2015), o consumo de
uma alimentagcdo pobre em antioxidantes pode exacerbar o estresse
oxidativo durante e/ ou apds o esforco e prejudicar o desempenho e
recuperacdo, mesmo em individuos treinados (WATSON et al., 2005).
Além disso, vale ressaltar que o estresse oxidativo crénico pode favorecer
a uma variedade de doengas (MARZATICO et al., 1997). Por outro lado,
ha evidéncias de que o estresse oxidativo induzido pelo exercicio pode
ser modulado pela bioatividade de compostos fenélicos dietéticos. Por
exemplo, beneficios de antioxidantes na recuperacdo apds o esforco
intenso tém sido associados ao consumo de alimentos com alta
concentracdo de antocianinas (CONNOLLY etal., 2006; MCANULTY et
al., 2011; McLEAY et al., 2012; BELL et al., 2014).

2.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE COMPOSTOS FENOLICOS,
INCLUINDO AS ANTOCIANINAS E SEUS EFEITOS NO
ESTRESSE OXIDATIVO GERADO PELO EXERCICIO

Os compostos fenolicos sdo definidos como substancias que
possuem um anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos,
incluindo seus grupos funcionais e estdo amplamente distribuidos no
reino vegetal (SHAHIDI; NACZK, 1995).

Oriundos do metabolismo secundario das plantas, 0s compostos
fendlicos sdo essenciais para o0 seu crescimento e reproducgéo, além disso,
se formam em condi¢cbes de estresse como, infecgbes, ferimentos,
radiagdo ultravioleta (UV), dentre outras (NACZK; SHAHIDI, 2004).

Em frutos do tipo berries, a quantidade de compostos fenolicos
varia de acordo com a espécie, regido de cultivo, condi¢des climaticas,
maturacdo, tempo de colheita e condicdes de armazenamento
(HAKKINEN; TORRONEN, 2000; HAKALA et al, 2003;
BENVENUTI et al., 2004; SKUPIEN; OSZMIANSKI, 2004).

Os compostos fendlicos geralmente sdo encontrados em todo reino
vegetal. Este grupo pode se dividir em flavondides (antocianinas,
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flavondis e seus derivados), acidos fendlicos (acidos benzoico, cindmico
e seus derivados) e cumarinas (KING; YOUNG, 1999). A Figura 3 mostra
a estrutura quimica das antocianinas.

Figura 3 - Estrutura quimica das antocianinas (LOPEZ; JIMENEZ;
VARGAS, 2000).

_R6

R4
: R7

R3 N > RrR1

O termo antocianina é de origem grega (anthos = flor; kianos =
azul) e é responsavel pelas cores azul, roxa e as tonalidades de vermelho
(HARBORNE; GRAYER, 1988; BOBBIO; BOBBIO, 2001). E
responsavel também por varias outras cores observadas em flores, frutos,
folhas, caules e raizes sendo atribuida a pigmentos quimicamente
similares aos que deram origem a “flor azul” (BROUILLARD, 1982).

Dentre os pigmentos de origem vegetal, ap6s a clorofila, as
antocianinas sdo o grupo mais importante (HARBORNE; GRAYER,
1988). S&o encontradas em maior quantidade nas angiospermas,
compdem o maior grupo de pigmentos solliveis em &gua e sensiveis ao
calor do reino vegetal e, na maior parte das vezes, aprensentam-se
glicosadas com agUcares que auxiliam na estabilizacdo da molécula
(FRANCIS, 1989; SHAHIDI; NACZK, 1995; BRIDLE; TIMBERLAKE,
1997). Esses compostos sdo glicosideos que liberam agliconas, também
denominadas de antocianidinas e, dentre as encontradas na natureza,
apenas seis estdo presentes em alimentos: pelargonidina, cianidina,
delfinidina, peonidina, petunidina e malvidina, que diferem entre si
quanto ao nimero de hidroxilas e grau de metilagdo, presentes no anel f.
Este processo ocorre por hidrélise acida (MACHEIX; FLEURIT;
BILLOT, 1990).

Além de conferir coloracdo caracteristica aos vegetais, as
antocianinas apresentam propriedades que associam sua ingestdo a
habitos saudaveis de alimentacdo, destacando-se sua potente atividade
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antioxidante, quando comparada aos antioxidantes classicos como
butilato hidroxi anisol, butilato hidroxi tolueno e alfa tocoferol (vitamina
E) (NARAYAN et al., 1999; WANG et al., 2000).

Segundo Melo et al. (2006), a concentracdo de antocianinas
presente nos alimentos e sua estrutura quimica sdo fatores que
determinam a eficiéncia da agdo antioxidante das antocianinas e essa
quantidade esta diretamente relacionada as condi¢Ges ambientais as quais
os alimentos sdo submetidos, como pH do solo no qual foi cultivado e
grau de maturacdo do alimento.

Em estudo que avaliou a atividade antioxidante de polpas de frutas
congeladas e frutos tropicais in natura, verificou-se que esta é
positivamente correlacionada com o conteldo de antocianinas e
polifendis totais (KUSKOSKI et al., 2006).

Diversos estudos tém demonstrado que as antocianinas, dentre 0s
varios efeitos fisioldgicos, possuem capacidade antioxidante (SATUE’-
GRACIA; HEINONEN; FRANKEL, 1997; WANG; CAO; PRIOR,
1997; FALCAO etal., 2003; KAHKONEN; HEINONEN, 2003; TIAN et
al., 2005; LIMA et al., 2006; LONGO; VASAPOLLO, 2006; PATRAS
etal., 2010; YANG; ZHAI, 2010).

Mazza et al. (2002) verificou que a concentracdo de antocianinas
no soro de individuos do sexo masculino que haviam consumido 1,2 g de
antocianinas através da ingestéo Unica de 100 g de de mirtilos liofilizados
foi positivamente correlacionada com a capacidade antioxidante sérica.

Pilaczynska-Szczesniak et al. (2005) demonstrou que a
suplementacdo com 150 mL/dia de suco de chokeberry (Aronia
melanocarpa) — contendo 23 mg/mL de antocianinas, por quatro semanas,
melhorou o potencial antioxidante do plasma e da urina de atletas
remadores, 0 que possivelmente contribuiu na redugdo dos danos
oxidativos induzidos por um teste incremental em remergémetro.

Metens-Talcott et al. (2008) observou aumento significativo da
capacidade antioxidante no plasma e biodisponibilidade de antocianinas
em voluntarios saudaveis que consumiram 7 mL/kg de peso de suco de
acai e polpa de acai, contendo 0,17 mg/mL de antocianinas.

Com respeito ao efeito do consumo de frutos ricos em antocianinas
sobre a atividade antioxidante e biomarcadores do estresse oxidativo
gerados pelo exercicio, 0 Quadro 1 mostra o estado da arte referente a
estes estudos.
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Quadro 1 - Estado da arte referente a estudos que avaliaram o efeito do consumo de frutos ricos em antocianinas sobre
a atividade antioxidante e biomarcadores do estresse oxidativo gerados pelo exercicio (continua).

Autores/ Ano/ Populacio/ Desenho do estudo Estratégia de dosagem/ Protocolo de Exercicio/ Biomarcadores de Principais
Local Quantidade de antocianinas Tempo de duragio estresse oxidativo resultados
(ACN) por dia avaliad
HOWATSON etal., 20 maratonistas recreativos (13 homens e 7 236 mL de suco de cereja duas Maratona TAS, PC e TBARS 1 TAS
2010 — Reino Unido mulheres) foram designados para consumir vezes por dia: 5 dias pré-teste, no Grupo tratado: 3:48:04h | TBARS
suco de cereja ou placebo 5 dias antes, nodiae | dia do teste e 2 dias apos o teste/ Grupo placebo: 4:15:48h
48h apds uma corrida de maratona 80 mg de ACN/dia
BOWTELL et al., 10 homens bem treinados realizaram duas 30 mL de suco de cereja duas Duas tentativas de 10 séries TAS e PC | PC
2011 — Reino Unido tentativas de 10 séries de 10 contracdes de vezes por dia: 7 dias pré-teste, no de 10 contragdes de
extensdo de joelhos unilateral. Os testes foram | dia do teste e 2 dias apds o teste/ extensdo de joelhos
separados por duas semanas. Os participantes 547 mg de ACN/dia unilateral com 80% de uma
consumiram suco de cereja concentrado ou repetigdo maxima (3 s)
placebo 7 dias antes, no dia e 48h apés o teste
Me ANULTY etal., | 25 corredores treinados foram designados para | 250 g de mirtilos diariamente por Corrida: 2.5h F2-IsoP, bases | F2-IsoP
2011 — Estados 0 grupo que consumiu mirtilos ou grupo 6 semanas e 375 g lhantes do nucleicas oxidadas,
Unidos controle (que mantiveram a dieta habitual) 6 teste/ O estudo nio traz a FRAP,
semanas antes de uma corrida em esteira com | quantidade de ACN administrada homocisteina e
duragdo de 2.5h cortisol

BELL etal., 2014 —

16 ciclistas bem treinados foram designados

30 mL de suco de cereja duas

Ciclismo de alta

Hidroperdxidos

| Peroxidagdo

vezes por dia durante § dias (antes e apos um
ciclismo de alta intensidade)

dia do teste e 3 dias apds o teste/
547 mg de ACN/dia

duraciode 5, I0ou 15s

Reino Unido para consumir suco de cergja ou placebo duas vezes por dia: 4 dias pré-teste e intensidade/ 66 sprints com lipidicos lipidica
vezes por dia durante 7 dias consecutivos e nos no dia de cada teste/ 547 mg de duragiode 5, 10o0u 15s
dias 5, 6 e 7 realizaram ciclismo de alta ACN/dia
intensidade
BELL etal., 2015 — 16 ciclistas bem treinados foram designados 30 mL de suco de cereja duas Ciclismo de alta Hidroperdxidos — Hidroperdxidos
Reino Unido para consumir suco de cereja ou placebo duas | vezes por dia: 4 dias pré-teste, no | intensidade/ 66 sprints com lipidicos lipidicos

TAS: Total Antioxidant Status/ Estado Antioxidante Total; PC: Protein Carbonyls/ Proteinas Carboniladas; TBARS: Thibarbituric Acid Reactive Substances/ Substancias Reativas do Acido
Tiobarbitirico; F2-IsoP: F2-Isoprostanel F2-1soprostano; FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power/ Poder Antioxidante Redutor Férrico. T aumento; | diminui¢io; — manutengdo.
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Quadro 1 - Estado da arte referente a estudos que avaliaram o efeito do consumo de frutos ricos em antocianinas sobre

a atividade antioxidante e biomarcadores do estresse oxidativo gerados pelo exercicio (continuagéo).

2016 — Espanha

intervengdes (suco de romd, suco de roma
diluido ou frutas frescas sazonais, exceto
romd) nos dias de treinamento e sem

frutas frescas sazonais, exceto
romi (grupo controle). O
estudo nio traz a quantidade de

Autores/ Ano/ Populagio Estratégia de dosagem/ Protocolo de Exercicio/ Biomarcadores de Principais
Local Quantidade de antocianinas Tempo de duracio estresse oxidativo resultados
(ACN) por dia avaliad
SADOWSEKA- 7 corredores treinados foram avaliados antes 100 mL de uma mistura de Corrida: 300 m de sprint GSH, GPx, SOD. CAT, 1 Capacidade
KREPA et al., e apds 6 semanas de treinamento no qual suco, sendo o agaf o apos um warn-up de FRAP, dcido trico, antioxidante no
2015 — Polnia foram supl dos diari com 100 ingrediente predominante aproximadamente 20 min TBARS plasma
mL de uma mistura de suco, sendo o agai o durante 6 semanas antes do
ingrediente predominante, para avaliagio da teste/ 3,13 mg de ACN/dia
capacidade geral de resisténcia
BELL etal., 2016 16 jogadores de futebol semi-profissionais 30 mL de suco de cereja duas Testes de desempenho Hidroperdxidos lipidicos 1 Hidroperdxidos
— Reino Unido consumiram suco de cereja ou placebo duas | vezes por dia: 4 dias pré-teste e | funcional (saltos, extensio lipidicos
vezes por dia por 8 dias consecutivos e em | no dia de cada teste/ 547 mg de | de joelhos e agilidade) / ~
cada dia de teste de desempenho funcional ACN/dia 1:30h
FUSTER- 20 atletas de endurance foram divididos em 200 mL por dia de suco de Treinamento de endurance/ PC e malondialdeido |PCe
MUNOZ et al., 3 grupos para ingerirem, durante 21 dias,as | roma/ 200 mL por dia de suco | mais de 1h por sessdo (mais malondialdeido
de romi diluido/ 200 g de de 3 sessoes por semana)

ou placebo por seis dias consecutivos antes
do teste de desempenho. Este estudo teve
desenho cross-over com washout de 5 dias

manhi e 400 mL apos o treino
do final da tarde/ 821 mg de
ACN/dia

aquatico/ O tempo variou
entre os dias detestede | a
2h

treinamento
ACN administrada
MCCORMICK et 9 atletas de polo aquatico altamente 90 mL de concentrado de Salto vertical na dgua, teste Acido urico e F2-IsoP Nio houve
al, 2016 - treinados foram designados para consumir cereja diluido em dgua por 6 de sprint de 10 m, teste de diferenca
Austrilia suco de cereja concentrado diluido em dgua dias. A administragio foi de sprint repetido e teste significativa entre
200 mL antes do treino da intermitente de polo os grupos (tratado
e placebo)

GSH: Glutationa reduzida; GPx: Glutationa peroxidase; SOD: Superéxidq dismutase; CAT: Catalase; FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power/ Poder Antioxidante Redutor Férrico;
TBARS: Thibarbituric Acid Reactive Substances/ Substincias Reativas do Acido Tiobarbitirico; PC: Protein Carbonyis/ Proteinas carboniladas; F2-IsoP: F2-lsoprostane/ F2-Isoprostano.

1 aumento; | diminuigdo.
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CAPITULO 3- METODOS

O estudo foi divido em duas etapas: 1) caracterizacdo quimica e da
atividade antioxidante do suco de jucara fornecido aos participantes do
estudo e 2) ensaio clinico, os quais estdo descritos a seguir.

3.1 CARACTERIZACAO QUIMICA E DA ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE DAS AMOSTRAS DO SUCO DE JUCARA

Os sucos de jucara foram produzidos pela empresa especializada
Duas Rodas, localizada no municipio de Jaragua do Sul (SC), seguindo
padronizagao de processamento e pasteurizacdo, da safra de maio de 2016
com prazo de validade de 36 meses. Os frutos utilizados s&o procedentes
de Garuva, Jaragué do Sul e Joinville (SC).

Tendo aparéncia pouco densa, com aspecto de suco, as amostras
foram caracterizadas como finas ou populares (BRASIL, 2000), contendo
entre 8 e 11% de solidos totais.

As amostras de sucos foram recebidas congeladas, em embalagens
de 5,0 kg e foram abertas somente no dia de utilizagdo para o processo de
descongelamento, fracionamento e pesagem (250 mL) em balanca
eletronica Bioescale®. Apds fracionadas, as amostras de sucos foram
acondicionadas em freezer (-20°C) até 12h antes de serem entregues aos
participantes, as quais foram transferidas para refrigerador para o
processo de descongelamento.

As andlises para caracterizacdo quimica e atividade antioxidante
do suco de jucara foram realizadas no Laboratério de Quimica de
Alimentos do Centro de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC).

3.1.1 Reagentes

Todos os reagentes utilizados possuiam pureza analitica. Metanol,
acetona, acido citrico, acido galico, acetato de sddio, acido cloridrico (37
% m/m), reativo Folin-Ciocalteu, 2,2-difenil-1-picrildrazil (DPPH) e
2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) foram obtidos da Sigma Aldrich® (St.
Louis, EUA). Acido borico, acido sulfurico, cloreto de potéssio, cloreto
férrico, carbonato de sddio, éter de petroleo, hidroxido de sédio, sulfato
ferroso e &cido ascorbico foram adquiridos da Vetec® (Duque de Caxias,
RJ, Brasil).

3.1.2 Caracterizacdo Quimica
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As metodologias recomendadas pela Association of Official
Analytical Chemicals (AOAC, 2005) foram adotadas para a determinacao
do conteido de matéria seca, cinzas, proteina, lipideos e acidez. A matéria
seca foi determinada por secagem em estufa a 105 = 5 °C até peso
constante e o contetido de cinzas por incineracdo em mufla (AOAC,
940.26). Os lipideos totais (extrato etéreo) foram determinados pelo
método de extracdo Soxhlet (AOAC, 933.05) e o teor de proteinas pelo
método Kjeldahl (AOAC, 920.152). A acidez titulavel foi determinada
titulando-se as amostras com 0,1 mol L™* de hidréxido de sodio (método
942.15).

3.1.3 Procedimentos de Extracao

O preparo dos extratos para quantificagdo dos compostos fendlicos
totais e capacidade antioxidante foi realizado com base na metodologia
proposta por Rufino et al. (2010), no qual 2 mL de cada amostra foram
extraidos com 10 mL de metanol em ultrassom a 25 + 2 °C por 60 minutos
USC-1400 (Unique®, Sao Paulo, Brasil). Os extratos foram centrifugados
a 5300/g por 15 minutos (Fanem® 280R, S&o Paulo, Brasil). Em seguida,
coletou-se o sobrenadante e o residuo centrifugado foi submetido a um
novo processo de extragdo com 5 mL de acetona 70:30 (v/v) nas mesmas
condigdes citadas acima. O novo sobrenadante extraido foi adicionado ao
sobrenadante da primeira extracéo e o volume foi completado para 25 mL
em baldo volumétrico com agua desionizada.

3.1.4 Determinacao de Fendlicos Totais

O contelido de fenolicos totais dos extratos foi determinado pelo
método  espectrofotométrico com reativo de Folin-Ciocalteu
(SINGLETON; ROSSI, 1965). Em balGes volumétricos de 10 mL, foram
adicionados 4 mL de agua desionizada e 100 pL dos extratos, seguido da
adicdo de 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu e 1,5 mL de solucdo de
carbonato de sédio 20 % m/v. O volume foi ajustado para 10 mL com
agua desionizada e o contelldo homogeneizado. Apds 2 horas ao abrigo
da luz, foi realizada a leitura da absorbéncia em 765 nm utilizando
espectrofotdmetro Spectro Vision®, modelo SB1810-S (Beijing, China).
Os resultados foram expressos em mg equivalentes de acido galico em
100 e 250 mL de suco.

3.1.5 Determinacéo de Antocianinas Monomeéricas Totais
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As antocianinas monoméricas totais (AMT) dos extratos das
amostras foram mensuradas aplicando o método diferencial de pH
proposto por Giusti e Wrolstad (2001), onde aliquotas de 0,2 mL dos
extratos diluidos foram adicionadas de 1,8 mL de solugéo tampé&o cloreto
de potassio 0,025M (pH 1.0) e acetato de sodio 0,4M (pH 4.5),
separadamente, com absorbancias medidas apds 10 minutos em auséncia
de luz nos comprimentos de onda 515 e 700 nm. O contetdo de AMT foi
calculado por meio da equacéo:

AxMMxFDx100
AMT =
e X C

Onde A = absorbéancia (A515-A7oo) pH 1,0 - (A515-A700) pH 4,5;
MM = massa molecular da cianidina-3-glicosideo (449,2 g mol); FD =
fator de diluigdo; &€ = absortividade molar de cianidina 3-glicosideo
(26900 mol L%); e C = concentragdo (mg mL™). O contetdo total de
antocianinas monomericas foi expresso em mg equivalentes de cianidina-
3-glicosideo em 100 e 250 mL de suco.

3.1.6 Avaliacdo da Capacidade Antioxidante

3.1.6.1 Avaliagéo da capacidade antioxidante pelo método de sequestro
de radicais DPPH

A capacidade antioxidante dos extratos foi avaliada por meio da
acdo de desativacdo do radical DPPH por antioxidantes presentes nos
extratos e realizada conforme descrito por Brand Williams, Cuvelier e
Berset (1995). O percentual de inibicdo do radical foi medido através da
leitura de absorbancia a 515 nm antes (Ao) € apos (Ay) a adicdo de 100 pL
do extrato diluido em 2,9 mL do radical DPPH 0,1 mM em metanol 80%
com tempo de reacdo fixado em 30 minutos ao abrigo da luz em
temperatura ambiente. A percentagem (%) de inibicéo de radicais DPPH
foi dada pela seguinte equacao:

T absorbancia da amostra t=30min
% inibigdo = x 100

absorbancia do controle t=0min

Curvas padrdo foram utilizadas e os resultados foram expressos em
mg equivalente a acido ascérbico e umol Trolox em 100 e 250 mL de
suco.
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3.1.6.2 Avaliacdo potencial redutor do ferro (FRAP)

A capacidade antioxidante pelo potencial redutor férrico (FRAP,
do inglés Ferric Reducing Antioxidant Power) foi avaliada pelo método
descrito por Benzie e Strain (1996). Aliquotas de 200 pL dos extratos
diluidos foram adicionadas a 200 uL de cloreto férrico FeCls,
homogeneizados e acondicionados em banho de dgua por 30 minutos a
37 + 2 °C. Em seguida, 3,6 mL da solucdo de TPTZ foram adicionados
aos tubos e novamente homogeneizados. Apds 10 minutos de repouso a
absorbancia foi mensurada em 620 nm. Os resultados foram expressos em
mg equivalente a &cido ascorbico 100 g™ de suco e pumol sulfato ferroso
em 100 e 250 mL de suco.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL/ ENSAIO CLINICO

Este estudo caracterizou-se como um ensaio clinico randomizado,
cross-over e unicego com intervengdo alimentar Unica. Os participantes
foram randomizados em dois grupos: Grupo Jucara (GJ) e Grupo Controle
(GC), conforme sequéncia de nimeros aleatérios, obtida por meio de um
gerador de nimeros aleatdrios online (www.randomizer.org).

O estudo ocorreu em duas etapas e houve intervalo de sete dias
(periodo washout). Em uma das etapas os participantes realizaram uma
sessdo de HIIT 1h apds o consumo de 250 mL de suco de jugara e na outra
etapa, a sessdo de HIIT ocorreu 1h ap6s o consumo de 250 mL de agua
(bebida controle). Em estudo que avaliou a ingestdo aguda do suco de
jucara (sem exercicio), a porcdo administrada foi de 450 mL contendo
aproximadamente 2 g de antocianinas (CARDOSO et al.,, 2015),
quantidade superior quando comparada a outros estudos com diferentes
sucos (DEL BO et al., 2013; TOALDO et al., 2015), porém segura e sem
efeitos adversos. As bebidas (suco de jucara ou agua) foram oferecidas
em copos descartaveis e em temperatura refrigerada. Ambas as sessdes de
HIIT foram aplicadas pelo mesmo avaliador cego, ou seja, este ndo soube
se 0 avaliado consumiu suco de jucara ou agua. Os avaliados foram
orientados a ndo revelar ao avaliador a intervengdo consumida (i. e. suco
de jucara ou &gua). Cada sessdo de HIIT durou aproximadamente 17
minutos.

As coletas sanguineas foram realizadas 1h antes do inicio da sesséo
de HIT (antes do consumo do suco de jucara ou agua), imediatamente
apés o término da sessdo de HIIT e 1h apds o término da sessdo de HIIT.
A escolha dos tempos das coletas sanguineas foi determinada segundo
Kay (2006), o qual refere que significativa concentracdo plasmatica de
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antocianinas pode ser observada entre 0,5 a 4h ap6s seu consumo, sendo
que a concentracdo maxima de antocianinas alcancada no plasma
observada em alguns estudos ocorreu entre 1 — 2h (JENSEN et al., 2008;
MERTENS-TALCOTT et al., 2008; DEL-BO et al., 2013; CARDOSO et
al., 2015).

Nos dias de exercicio o café da manha foi padronizado e oferecido
pelos pesquisadores — constituido de torradas e leite desnatado — e
consumido 2h antes do exercicio (adaptado de PANZA et al., 2016),
ofertando 240 kcal (70% de carboidratos, 16% de proteinas e 14% de
lipideos).

Os participantes responderam a um questionario de inclusdo
elaborado pelos pesquisadores para auxiliar na triagem a pesquisa. O
questionario foi composto por questes sobre escolaridade, cor da pele,
habitos alimentares, uso de medicamentos e suplementos, tabagismo,
atividade fisica, presenca de patologias e processos infecciosos e/ ou
inflamatorios (APENDICE A).

Para padronizar e limitar a ingestdo de antioxidantes durante o
estudo, os participantes receberam orientagdes verbais e por escrito para
evitarem o consumo de alimentos ricos em antioxidantes nas 48h prévias
a cada intervengdo. Os participantes receberam uma lista de alimentos
divididos em trés categorias: alimentos permitidos, alimentos permitidos
com restricdes e alimentos ndo permitidos (APENDICE B) (KUNTZ et
al., 2014). Foram orientados por profissional nutricionista a preencherem
dois registros alimentares (RA) referentes as 48h precedentes a cada
intervencgdo, para avaliar o seguimento das orientagdes fornecidas. Para
preenchimento dos RA os participantes receberam orientacdes por escrito
e formulario (APENDICE C), os quais solicitaram informagdes a respeito
do tipo de refeicdo consumida, horarios, tipo de alimentos e quantidades
ingeridas. Medidas caseiras padrdes foram apresentadas e explicadas aos
participantes, bem como o tamanho das por¢Ges com auxilio de album
fotografico, favorecendo a precisédo das informagdes (ZABOTTO, 1996).
As informagGes registradas pelos participantes em medidas caseiras
foram padronizadas e transformadas em gramas e/ ou mililitros de
alimentos e/ ou bebidas com auxilio de tabela para conversdo de medidas
caseiras (PINHEIRO et al., 2005). Além disso, neste mesmo periodo,
foram orientados a ndo praticarem exercicio fisico intenso e a ndo se
privarem de noites de sono. A Figura 4 mostra o desenho do estudo.

No més anterior ao ensaio clinico, um estudo preliminar foi
realizado com seis voluntarios recrutados de acordo com os critérios de
inclusdo do estudo, conforme descrito posteriormente. Os voluntarios
realizaram o mesmo protocolo de exercicio do ensaio clinico 1h ap6s a
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Figura 4 —Desenho do estudo. Inicialmente foi realizada a caracterizagdo das amostras do suco de jucara oferecido aos participantes
do estudo. Em seguida realizou-se o recrutamento e avaliagdo nutricional dos participantes do estudo. Na semana anterior ao teste
incremental os participantes realizaram preenchimento de 3 registros alimentares (RA) para avaliacdo da capacidade antioxidante
total da dieta habitual. O teste incremental foi realizado 7 dias antes das intervencdes e nas 48h anteriores as intervengdes 0s
participantes foram orientados a restringirem o consumo de alimentos ricos em antioxidantes. Os participantes do estudo (n = 15)
foram randomizados para receberem 250 mL de suco de jugara ou 4gua (controle). Nos dias de exercicio os participantes realizaram
café da manhd padronizado 2h antes do inicio da sessdo de HIIT (T-2). A ingestdo da interveng&o (suco de jugara ou 4gua) ocorreu
1h antes do inicio da sessdo de HIIT (T-1) e a sessdo de HIIT durou aproximadamente 17 min (T0). A coletas sangUineas foram
realizadas 1h antes do inicio da sessdo de HIIT (T-1); imediatamente apds o término da sessdo de HIIT (T1) e 1h ap6s o término da
sessdo de HIIT (T2). Apds um washout de 7 dias da primeira intervencdo os tratamentos foram invertidos.

(“Suco de jugara (" Suco de jucara ‘
250 mL 250 mL
Avaliagado Nutricional
L -Peso V[ ] izaca Washout
Caracterizagao do Altura Teste Incremental v In=15] Ridomizar 7 dias
Suco de Jugara g7 7 dias antes  — :
® ® ® ® ® ® ' Agua (controle) l Agua (controle) ‘
' 250 mL 250 mL
Recrutamento Preenchimento de Restricdo de
- Questionario de inclusao 3RA Antioxidantes
5 g;.;:‘x;n::c;“ Eﬁgﬂmemo Semana anterior a0 48h antes da intervengao . s P - p— -
Exeiries da ioniion Teste Incremental (T )_.( 12— 1>_Q-0/\_'\ —T2)
2 d

Intervencao

) !
4:{_'{] Café da manha padronizado %\ Coleta sanguinea i Ingestdo da intervencédo ﬁ Sessdo de HIIT

(suco de jucara ou agua)
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ingestdo de suco de jugara (trés voluntarios) ou agua (trés voluntarios).
As coletas sanguineas também seguiram 0 mesmo protocolo do ensaio
clinico. Este estudo preliminar foi realizado com o objetivo de verificar a
logistica e exequibilidade do ensaio e, também, como uma forma de
aprimorar as analises bioguimicas para avaliacdo da atividade
antioxidante e biomarcadores do estresse oxidativo.

Foi apresentado aos participantes recrutados o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido TCLE (APENDICE D), segundo a
Resolucdo do Conselho Nacional de Salde n° 466 de 2012 (BRASIL,
2013), constando sucintamente as etapas realizadas na pesquisa. Os
participantes foram convidados a participar do estudo sem qualquer
constrangimento e receberam as explicagbes necessarias para o
entendimento do protocolo experimental utilizado, bem como riscos e
beneficios. A participacdo foi voluntaria e foi comunicado aos
participantes que poderiam desistir a qualquer momento do estudo, sem
qualquer consequéncia.

O protocolo deste estudo seguiu os preceitos estabelecidos na
Resolucdo do Conselho Nacional de Sadde n° 466 de 2012 (BRASIL,
2013) e foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), protocolo de nimero: 71111617.2.0000.0121
(ANEXO A).

.3 LOCAL DE ESTUDO E POPULAGAO ESTUDADA

O estudo foi conduzido na UFSC, localizada na cidade de
Floriandpolis, Santa Catarina, entre os meses de setembro de 2017 a
janeiro de 2018. O protocolo de exercicio foi aplicado por educador fisico
e as intervengdes alimentares foram aplicadas por nutricionistas. Ambas
as intervencbes foram realizadas no Laboratério de Biomecanica do
Centro de Desportos da UFSC. As analises bioquimicas foram realizadas
no Laboratério de Pesquisa em Lipideos, Antioxidantes e Aterosclerose
do Departamento de Andlises Clinicas da UFSC. A avaliacdo do estado
nutricional e composicdo corporal foi realizada no Laboratério de
Antropometria do Departamento de Nutricdo da UFSC. A populacdo
estudada foi composta por estudantes dos cursos de graduacdo e pos-
graduacdo da UFSC.

3.4 CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA E PROCESSO DE
AMOSTRAGEM
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O célculo do tamanho da amostra foi realizado com base na
férmula proposta por Browner, Newman & Hulley (2008) para diferenca
de médias. Considerou-se o valor médio do Estado Antioxidante Total
(TAS, do inglés Total Antioxidant Status) em individuos fisicamente
ativos de 1,72 pumol trolox Equiv./L e desvio padrdo (DP) de 0,16 pmol
trolox Equiv./L (BOWTELL et al., 2011), considerando detectar uma
diferenca significativa de 9% ap6s intervencdo (média dos valores
percentuais encontrados para a diferenca nos estudos de Bowtell et al.
(2011) e Howatson et al. (2010)). Utilizou-se um alfa de 0,05 (bicaudal)
e um poder de estudo de 0,8. Assim, estimou-se uma amostra de 17
individuos e, adicionando 20% para possiveis perdas, o calculo amostral
final foi constituido de 20 individuos.

A amostragem foi intencional, de modo a atender os seguintes
critérios de inclusdo: sexo masculino; idade entre 19 e 30 anos; e
fisicamente ativos. Os critérios de exclusdo foram: individuos
sedentarios; tabagistas; portadores de quaisquer doencas, processos
infecciosos ou inflamatorios visiveis ou conhecidos; possuir lesdes
musculoesqueléticas nos Ultimos 3 meses; usuarios de suplementos
vitaminicos e minerais, recursos ergogénicos (carnitina, arginina, creatina
e cafeina), esterdides anabolizantes ou medicamentos no més anterior as
intervengdes.

Vinte e trés individuos foram recrutados para participar da
pesquisa. Ao longo do estudo, 08 individuos foram excluidos da pesquisa.
Os motivos das perdas dos participantes durante o estudo estdo
representados no Quadro 2.

Quadro 2 — Motivos das perdas dos participantes durante o estudo.
Motivos N° de participantes

Torcdo de tornozelo em campeonato de rugby 1
Ndo comparecimento nos dias das 6
intervencdes

Emese apos a sessio de HIIT no dia que 1
consumiu o suco de jugara

Total 08

3.4.1 Monitoramento do estado de satde dos participantes

No més anterior a primeira etapa do estudo foram realizados
exames laboratoriais de controle, os quais possibilitaram maior rigor na
avaliacdo dos participantes.
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Apds jejum de 8h foram coletadas amostras sanguineas (8 mL) dos
participantes por meio de puncdo da veia intermédia do antebraco, com
sistema a vacuo (Vacuntainer-BD®, Sdo Paulo, Brasil) em tubos secos ou
com acido etilenoadiaminoacético (EDTA) por um profissional da area da
enfermagem.

Os parametros avaliados foram: ureia, creatinina e fosfatase
alcalina por meio da técnica colorimétrica com reagentes Labtest® (Lagoa
Santa, Minas Gerais, Brasil). As enzimas alanina aminotransferase (ALT)
e aspartato aminotransferase (AST) por meio da técnica cinética com
reagentes Labtest® (Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil). A glicemia de
jejum foi avaliada pelo método glicose-oxidase segundo as instru¢des do
fabricante Labtest® (Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil). O acido Grico foi
analisado pelo método de Trinder, de acordo com as instru¢fes do
fabricante Labtest® (Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil). Todos os
resultados foram expressos em mg/dL.

O perfil lipidico foi avaliado por meio das concentracdes séricas de
colesterol total (CT) e dos triglicerideos (TG) por métodos automatizados
e colorimétricos (Trinder) e o HDL-c foi determinado de acordo com as
instruces do fabricante Labtest® (Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil). O
LDL-c foi calculado pela equacdo de Friedewald [LDL-c = CT - (HDL-c
+ TG/5)] (FRIEDEWALD; LEVY; FREDRICKSON, 1972). O Néo-
HDL-c foi calculado pela diferenga entre 0 CT e 0 HDL-c (Ndo-HDL-c =
CT — HDL-c). Os resultados foram expressos em mg/dL.

Todos o0s exames acima citados foram analisados em
espectrofotdbmetro automatico Cobas Mira® - Roche (Basel, Canton,
Suica) e foram adotados valores de referéncia conforme as instrugdes de
cada teste.

3.5 MODELO DE ANALISE

A intervencdo com o0 suco de jucara representou a varidvel
independente do estudo. As varidveis dependentes, marcadoras da
atividade antioxidante e do estresse oxidativo, estdo relacionadas na
Tabela 2.
3.6 INSTRUMENTOS E TECNICAS DE COLETA DE DADOS

3.6.1 Determinacao do Nivel de Atividade Fisica
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Tabela 2 - Variaveis dependentes marcadoras da atividade antioxidante
e estresse oxidativo.

Variéveis Amostra Unidade de medida
Fendis Totais Plasma mg eqv. &cido galico/L
Acido Urico Soro mg/dL
Capacidade Antioxidante Total Soro mmol trolox eqv./L
(TAC)

Glutationa Reduzida (GSH) Sangue Total pmol/g hemoglobina
Glutationa Oxidada (GSSG) Sangue Total umol/g hemoglobina
Glutationa Peroxidase (GPX) Hemolisado mU/mg hemoglobina
Superéxido Dismutase (SOD) Hemolisado USOD/mg hemoglobina
Catalase (CAT) Hemolisado U/mg hemoglobina
Estado Oxidante Total (TOS) Soro pmol H,0, eqv./L
Proteinas Carboniladas Plasma nmol/mg de proteina

Para determinagdo do nivel de atividade fisica foi utilizado
Questionario  Internacional de Atividade Fisica (IPAQ, do
inglés International Physical Activity Questionnaire) na versdo curta
(ANEXO B), ja validado em amostras da populacdo brasileira
(MATSUDO et al., 2001; MATSUDO et al., 2002). O questionario tem
como referéncia a Gltima semana, contendo perguntas em relacdo a
frequéncia e duracdo de atividades fisicas (moderadas, vigorosas e
caminhadas). A classificacdo seguiu as Diretrizes para Processamento e
Analise de Dados do IPAQ — Versdo curta (ANEXO C) (IPAQ, 2004).
Os individuos classificados com moderado ou alto nivel de atividade
fisica semanal foram incluidos no estudo.

3.6.2 Protocolo de Exercicio
3.6.2.1 Teste incremental maximo

Na semana anterior a primeira intervencdo, com o objetivo de
familiarizacdo e também para determinar a intensidade das sessdes de
HIIT, os participantes foram submetidos a um teste incremental maximo
em cicloergdmetro (Excalibur Sport, Lode Medical Technology®,
Groningen, Holanda). O posicionamento do participante sobre o ciclo
ergbmetro foi ajustado previamente ao teste e anotado em ficha de
controle para que a mesma fosse repetida nas subsequentes sessdes de
HIIT.

Durante a familiarizacdo e aquecimento que antecederam o teste
incremental, os individuos foram orientados a escolher uma cadéncia
preferida (i. e. 80 a 100 rpm). O aquecimento teve duracdo de 3 min e
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carga de 50 W. Em seguida foi dado inicio ao teste incremental em rampa
com carga de trabalho inicial de 30 W com incrementos de 30 W/min até
exaustao voluntaria. O teste encerrava quando o individuo ndo conseguia
sustentar a cadéncia pré-determinada. Os participantes receberam
incentivo verbal durante os instantes finais do teste para garantir que fosse
realizado esforco méaximo. A poténcia pico obtida durante o teste
incremental foi utilizada para determinar a intensidade das sessdes de
treinamento subsequentes. A frequéncia cardiaca foi monitorada durante
todo o teste.

3.6.2.2 Sessdo de exercicio intervalado de alta intensidade

Sete dias ap6s a realizacdo do teste incremental maximo foi
realizada a primeira sessdo de HIIT. Da mesma maneira, a segunda sessao
de HIIT foi realizada sete dias ap6s a primeira. Em cada uma das sessfes
0s participantes realizaram o mesmo protocolo de treinamento.

Inicialmente os participantes realizaram aquecimento especifico de
3 min com carga de trabalho de 50 W, seguido por 7 séries de esfor¢os de
alta intensidade, as quais tiveram duracdo 60 s e carga de trabalho
correspondente a 100% da poténcia pico obtida no teste incremental
méximo. Entre as séries foi realizado intervalo de recuperacéo ativo com
duracdo de 75 s e com intensidade de 30 W (SOUZA-SILVA et al., 2016)
(Figura 5).

Figura 5 — Representacdo esquematica do protocolo de exercicio. linicialmente
os participantes realizaram aquecimento de 3 min com carga de trabalho de 50
W, seguido por 7 séries de esforcos de alta intensidade, as quais tiveram duracéo
60 s e carga de trabalho correspondente a 100% da poténcia pico obtida no teste
incremental maximo. Entre as séries foi realizado intervalo de recuperagdo ativo
com duracdo de 75 s e com intensidade de 30 W.
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3.6.3 Andlises Bioquimicas

3.6.3.1 Coleta e preparo das amostras sanguineas

Amostras sanguineas (8 mL) dos participantes foram coletadas, em
cada tempo avaliado, por meio de puncédo da veia intermédia do antebraco,
com sistema a vacuo (Vacuntainer-BD®, Sdo Paulo, Brasil) em tubos
secos ou com acido etilenoadiaminoacético (EDTA) por um profissional
da &rea da enfermagem.

Para a avaliacdo da glutationa reduzida (GSH) o sangue foi
coletado em tubos contendo 23 uL de EDTA tripotassio e 100 pL de N-
Ethylmaleimide (NEM) 310 mM por mL de sangue. Misturou-se 0 sangue
por inversdes suaves durante 1 min (GIUSTARINI et al., 2013).

Para a determinacdo das enzimas antioxidantes glutationa
peroxidase (GPx), superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e
hemoglobina foi preparado um hemolisado a partir de 100 pL de células
(hemécias) juntamente com 1 mL de solucdo hemolisante (Solugdo de
MgSO4 4 nM e Acido Acético 1 nM).

Para obter o hemolisado, aliquotas de sangue total foram separadas
em dois microtubos tipo Eppendorf (1 mL de sangue em cada tubo). Ap6s
centrifugagéo, 700 x g, por 10 min a 4 °C, o plasma foi transferido para
outro microtubo para analises posteriores. As heméaceas foram utilizadas,
apos trés lavagens com solugdo fisioldgica (com centrifugacéo a 700 x g,
10 min a 4 °C, a cada lavagem). Ap6s a Ultima centrifugacdo, o
sobrenadante foi desprezado e foi complementado mesmo volume de
solucdo fisioldgica. Foi adicionado 1 mL de Solucdo Hemolisante a 100
pL destas células (hemacias e solugdo fisioldgica). As amostras foram
alocadas em freezer - 80 °C até o momento de sua utilizagao.

3.6.3.2 Fenois totais

A concentracgdo de fendis totais no plasma foi medida por meio do
método colorimétrico de Folin-Ciocalteau, conforme descrito por
Serafini, Maiani e Ferro-Luzzi (1998). Em suma, 500 pL de amostras de
plasma em duplicata foram acidificadas e, apds a extracdo dos fendis com
mistura de alcool e hidroxido de sodio, as proteinas foram precipitadas,
utilizando-se &cido tiobarbitdrico 20% e reextraidas com uma mistura de
acetona/agua (1/1). Em seguida, aliquotas (80 pL) de amostras foram
adicionadas a 0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteau (50%). Apds 5 min,
1 mL de bicarbonato de sédio a 5% foi adicionado. A mistura foi deixada
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a temperatura ambiente, no escuro, por 1 h. A absorbancia da amostra foi
lida em espectrofotdmetro automatico UV-1800 - Shimadzu® (Kyoto,
Japdo) (765 nm) e o acido galico foi utilizado como padréo. Os resultados
foram expressos em mg eqv. acido galico/L.

3.6.3.3 Acido Urico

A concentraco sérica de &cido urico foi avaliada pelo método de
Trinder, de acordo com as instrugdes do fabricante Labtest® (Lagoa Santa,
Minas Gerais, Brasil). Os resultados foram expressos em mg/dL.

3.6.3.4 Glutationa reduzida (GSH)

A maior parte dos grupamentos tiéis, ou sulfidrilas (SH) néo
proteicos é composta pela glutationa reduzida (GSH). Ap6s a coleta ou
obtencdo de sangue em EDTA, deve-se misturar imediatamente a amostra
com NEM, pois os SH podem se oxidar. O uso de complexantes da GSH
como NEM em sangue total serve para prevenir a oxidagdo da GSH a
glutationa oxidada (GSSG) (GIUSTARINI et al., 2013).

A GSH foi determinada no sangue total a partir do preparo dos
reagentes: PB200 - Tampédo Fosfato 0,2 M pH 7.4 - 50 mL, PB50 -
Tampéo Fosfato 0,05 M pH 7.4 - 40 mL, NEM 310, TCA 60%, TCA
15%, GSH 20 mM e GSH 2 mM. Para o preparo das fases moveis, a fase
A foi composta de 1 litro de &cido acético 0,25% e a fase B por acetonitrila
grau HPLC. Adicionou-se ao sangue tratado com NEM 310, volume igual
de acido tricloroacético (TCA) 15%. Agitou-se no vortex e centrifugou-
se a 14000 g por 2 min a temperatura ambiente. Utilizou-se o
sobrenadante limpido para a injecdo na coluna-HPLC (Shimadzu®,
Tokyo, Japdo). Condicionou-se a composicdo da fase mével a 94% de
fase A e 6% de fase B com taxa de fluxo de 1,25 mL por minuto. Foi
realizada a analise no comprimento de onda a 265 nm com 400 nm como
referéncia (GIUSTARINI et al., 2013). A concentragido de GSH (umol/L)
foi calculada utilizando equacéo da reta com os valores da concentracao
e da absorbancia da curva-padrdo. A curva-padrdo foi preparada com
diferentes concentracGes de GSH. Os resultados foram expressos em
umol/g de hemoglobina.

3.6.3.5 Glutationa oxidada (GSSG)
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A concentracdo de GSSG foi determinada no sangue total por
método colorimétrico em espectrofotdbmetro automatico UV-1800 -
Shimadzu® (Kyoto, Jap&o), de acordo com a metodologia descrita por
Giustarini et al. (2013). Aliquotas de sangue total tratadas com NEM 310
foram desproteinizadas e centrifugadas. O sobrenadante foi retirado e
misturado com trés volumes de diclorometano (DCM). Os tubos foram
misturados vigorosamente em agitador tipo vortex por 5 min e
centrifugados a 14000 x g por 30 s. Em seguida, em tubo de ensaio
denominado branco, foram adicionados 20 pL de sobrenadante, 925 pL
de PB 200 mM, 5 pL de &cido ditionitrobenzéico (DTNB), 20 puL de TCA
7,5% com EDTA e 20 uL de NADPH. A absorbancia foi monitorada
durante 1 min em 412 nm. A reacdo foi iniciada pela adi¢éo de 20 pL da
enzima glutationa redutase (GR) 20 Ul/mL, e a cinética da reacdo foi
monitorada em 412 nm, durante 1 min, a temperatura ambiente. Ao final
desse tempo, foi adicionado GSSG 10 UM e a absorbancia da reacéo foi
lida durante mais 1 min. Para os calculos, foi utilizada a média de A
Abs/min de duplicatas. A concentracdo de GSSG no sangue foi calculada
conforme a equacdo: GSSGb = S x [GSSGc]/ St x 49,5 x 2, onde S = A
amostra — A branco; St = (A amostra + A GSSG) — A amostra; 49,5 = fator
de diluicdo da amostra na cubeta e; 2 = diluicdo devido a acidificagdo. Os
resultados foram expressos em upmol/g de hemoglobina. A relagado
GSH:GSSG foi calculada de acordo com a seguinte formula: GSH
(nmol/g/hb)/ GSSG (mmol/g/hb).

3.6.3.6 Capacidade Antioxidante Total (TAC do inglés Total Antioxidant
Capacity)

A capacidade antioxidante total (TAC) no soro foi avaliada de
acordo com o método descrito por Erel (2004). O método baseia-se na
habilidade dos antioxidantes bloquearem (“quench”) o cation radical
estavel ABTS (2,2 -azinobis-(3-ethylbenz-thiazoline-6-sulfonic)
diammonium salt), um croméforo azul-esverdeado com absor¢do maxima
em 660 nm, em compara¢do com a capacidade antioxidante do Trolox, o
analogo hidrofilico da vitamina E. A adicdo de antioxidantes ao cation
radical pré-formado reduz o radical a ABTS com consequente
descoloracdo da solucdo. A solucdo de ABTS foi preparada em peréxido
de hidrogénio 2:0 mmol em meio &cido. Apds a adigdo de 5 uL da amostra
ou de Trolox em 20 pL da solugdo de ABTS e 200 pL de tampao acetato
0,4 M, a absorbancia foi medida imediatamente apds a sua
homogeneizacdo em leitor de microplacas (Epoch-Biotek Instruments®,
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Winooski, Vermont, EUA), utilizando-se o software GEN 5®. Os
resultados foram expressos em mmol trolox eqv./L.

3.6.3.7 Estado Oxidante Total (TOS do inglés Total Oxidant Status)

Oxidantes presentes na amostra de soro agem sobre o complexo
formado com o ion ferroso e a o-dianisidina para ion férrico. A reagdo é
facilitada pelas moléculas de glicerol presentes em grande quantidade no
meio reacional. O ion férrico forma um complexo colorido com o
alaranjado de xilenol em meio &cido. A intensidade da cor é proporcional
ao numero total de moléculas presentes e pode ser lida em
espectrofotdmetro. O ensaio foi calibrado com per6xido de hidrogénio
(EREL, 2005). A absorbancia foi medida a 560 nm em leitor de
microplacas (Epoch-Biotek Instruments®, Winooski, Vermont, EUA),
utilizando-se o software GEN 5® e os resultados foram expressos em pmol
H20; eqv./L.

3.6.3.8 Indice de Estresse Oxidativo (IEO)

A proporgdo TOS para TAC foi aceita como indice de Estresse
Oxidativo (IEO). Para os calculos, o valor do IEO foi calculado de acordo
com a seguinte formula: 1IEO (unidade arbitraria) = TOS (umol Hz20;
eqv./L)/ TAC (mmol trolox eqv./L) (CINGI YIRUN et al., 2016).

3.6.3.9 Proteinas Carboniladas (PC)

A concentracdo plasmatica de proteinas carboniladas foi
determinada por meio de método colorimétrico, conforme descrito por
Levine et al (1990). O método baseia-se na rea¢do do grupo carbonil
presente na proteina oxidada, com 2,4 dinitrofenilhidrazina (DNPH),
formando um complexo (proteina-hidrazona). Em um microtubo contendo
uma aliquota de 100 pL de plasma, foram adicionados 600 uL de DNPH
diluidoemHCI 2 M ou 600 pL de HCI 2 M (branco da amostra). A mistura
foi incubada por 1 h, no escuro, com agitacdo a cada 10 min.
Porteriormente foram adicionados 600 puL de TCA 20% e a mistura foi
centrifugada (11000 x g, por 5 min, a 4 °C). O sobrenadante foi descartado
e o pellet foi lavado, por trés vezes, com 800 uL de etanol-etilacetato (1:1)
e centrifugado por 10 min (15000 x g, a 4 °C). Em seguida, o pellet foi
descartado e 900 pL de ureia 8 M, dissolvida em tampdo de KH2PO4 20
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mM (fosfato de potéassio) com pH 2.3, foram adicionados ao precipitado.
A mistura foi incubada em banho-maria por 30 min, a 60 °C e, depois,
centrifugada por 10 min a 14000 x g, 4 °C. A absorbancia da amostra foi
lida em espectrofotdmetro automatico UV-1800 - Shimadzu® (Kyoto,
Japdo) (360 nm) e a albumina sérica bovina (BSA) foi utilizada como
padrdo. O contetdo de grupos carbonil foi determinado, usando-se 0
coeficiente de absortividade molar de 22.000 M.L*.cm™. Os resultados
foram expressos em nmol/mg de proteina.

3.6.3.10 Glutationa peroxidase (GPx)

A GPx atua sobre vérios substratos, como o0s hidroperoxidos
organicos. A GPx catalisa a reacdo de hidroperéxidos com GSH para
formar GSSG e o produto de reducéo do hidroperdxido. Fisiologicamente
a GPx atua acoplada & enzima glutationa redutase (GR) que, por sua vez,
catalisa a reducéo de GSSG, usando NADPH como coenzima. A atividade
da GPx pode ser medida pela taxa de oxidacdo de NADPH na presenca de
GSH e GR. A azida sodica (N3Na) é adicionada para inibir a acdo da
catalase (WENDEL, 1981). Foram utilizados 0s seguintes reagentes:
tampéo fosfato 143 mM pH 7.5 EDTA 1 mM, NADPH 0,29 mM, N3Na
100 mM, GSH 20 mM, GR 10 U/mL, t-butil-hidroperéxido 10 mM,
cianeto de potassio (KCN) 9 mM. Por fim, 5 pL de amostra foram
adicionados e a absorbancia foi medida imediatamente em leitor de
microplacas (Epoch-Biotek Instruments®, Winooski, Vermont, EUA),
utilizando-se o software GEN 5® a 340 nm. Os resultados foram
expressos em mU/mg hemoglobina.

3.6.3.11 Superoxido dismutase (SOD)

A atividade da SOD foi mensurada com um kit de ensaio de SOD
Sigma-Aldrich® (Saint Louis, Missouri, EUA) que segue a metodologia
de Peskin e Winterbourn (2000), a qual mede a interagdo do &anion
superéxido com o sal de formazano WST-1 (Water Soluble Tetraz6lium-
1), sendo este convertido em WST-formazan e lido a 450 nm. A
absorbancia foi medida em leitor de microplacas (Epoch-Biotek
Instruments®, Winooski, Vermont, EUA), utilizando-se o software GEN
5%, a 450 nm. Os resultados foram expressos em USOD/mg hemoglobina.

3.6.3.12 Catalase (CAT)
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A atividade da CAT é diretamente proporcional a decomposicdo de
H>0; e baseia-se na medida da velocidade de consumo deste na amostra
estudada. A determinagdo da catalase foi realizada por meio de sua fungéo
peroxidativa. O método baseia-se na reacdo da enzima com metanol em
presenca de uma concentracdo ideal de H.O». Nessa reacéo é produzido
formaldeido, o qual serd medido colorimetricamente com Purpald. O
reagente Purpald forma um heterociclo biciclico com aldeidos que, ao
oxidar, passa a ter cor roxa (JOHANSSON; BORG, 1988). A absorbancia
foi medida em leitor de microplacas (Epoch-Biotek Instruments®,
Winooski, Vermont, EUA), utilizando-se o software GEN 5®, a 540 nm.
Os resultados foram expressos em U/mg hemoglobina.

3.6.3.13 Hemoglobina

A hemoglobina foi utilizada para expressar os resultados das
enzimas e foi avaliada por meio da técnica colorimétrica, em
espectrofotdmetro automatico UV-1800 - Shimadzu® (Kyoto, Japdo) com
reagentes Labtest® (Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil). Os resultados
foram expressos em mg/dL.

3.6.4 Avaliacdo do Estado Nutricional e Composicéo Corporal

Para a aferigdo do peso foi utilizada a balanca digital Welmy® (Sao
Paulo, Brasil) com resolugdo de 0,001 g. A estatura foi aferida em
estadidmetro Altura Exata® (Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil) com
resolucdo de 1 mm. As medidas de peso e estatura foram utilizadas para
o calculo do indice de massa corporal (IMC), onde 0 peso, expresso em
quilogramas (kg), é dividido pela estatura ao quadrado em metros. O IMC
foi utilizado como indicador do estado nutricional, utilizando-se como
parametro a classificacdo da Organizacdo Mundial da Saide (WHO,
2006).

A avaliacdo da composicdo corporal foi realizada por meio da
densitometria computadorizada por absorciometria radioldgica de dupla
energia (DXA). O modelo utilizado neste estudo foi o Lunar Prodigy
Advance General Electric-GE® (Diegem, Bélgica).

3.6.5 Avaliacdo da Capacidade Antioxidante Total da Dieta (CATd)
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A avaliacdo da CATd foi realizada por meio do registro alimentar.
Os participantes realizaram trés registros alimentares na semana anterior
ao teste de familiarizacdo com o cicloergdbmetro, sendo dois dias de
semana ndo consecutivos e um dia de final de semana, para estabelecer o
consumo médio habitual de cada individuo. O pesquisador treinado
solicitou para os participantes registrarem todos os alimentos,
preparagdes e bebidas, assim como as quantidades em medidas caseiras
consumidas, com auxilio de album fotografico de medidas caseiras,
favorecendo a precisdo das informacdes (ZABOTTO, 1996). As
informagdes registradas pelos participantes em medidas caseiras foram
padronizadas e transformadas em gramas e/ ou mililitros de alimentos e/
ou bebidas com auxilio de tabela para conversdo de medidas caseiras
(PINHEIRO et al., 2005).A partir das informagdes de ingestdo alimentar,
o valor da CATd foi calculado por meio da soma dos valores da
capacidade antioxidante total de cada alimento. Os dados da capacidade
antioxidante total dos alimentos foram compilados de tabelas que
utilizaram a técnica do poder antioxidante redutor férrico (Ferric
Reducing Antioxidant Power - FRAP) dos alimentos (CARLSEN et al.,
2010) e foram expressos como capacidade antioxidante total da dieta em
mmol/100 g de alimentos (PUCHAU et al., 2009). Para os casos de
alimentos ndo disponiveis, foram utilizados os dados de um item
alimentar semelhante (por exemplo, 0 mesmo grupo botanico). Os valores
dos alimentos frescos foram utilizados para calcular os valores dos
alimentos cozidos quando estes ndo estavam disponiveis nas tabelas.

3.7 TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

Os dados quantitativos (absolutos ou variagdo percentual, %A)
foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e quando
necessario, a transformacao logaritmica dos dados foi realizada. Os dados
foram descritos como média e desvio padrdo ou erro padrdo médio; ou
mediana e intervalo interquartil. Eventuais diferencas promovidas pelos
dois tratamentos (suco de jucara ou controle) bem como nos diferentes
tempos analisados foram detectadas pela andlise de varidncia para
medidas repetidas de duas vias (two-way RM-ANOVA). O pés-teste de
Tukey para comparacfes multiplas foi empregado para identificacdo das
diferencas especificas entre as varidveis. Se nenhum efeito significativo
foi observado, realizou-se o calculo de mudanca relativa por meio da
formula: %A = ((valor final — valor inicial)/ valor inicial) X 100). Para
analise das mudancas percentuais antes e ap0s as intervencdes entre as
médias de GJ e GC foram realizados os testes t de Student ou Mann-
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Whitney, conforme simetria dos dados. Realizou-se também o teste t
pareado ou de Wilcoxon para verificar a diferenca entre os tempos de cada
variavel em cada intervencao. Foram estabelecidas correlacfes de Pearson
ou Spearman para avaliar a relagdo entre os marcadores. Para a
interpretacdo da magnitude das correlagdes foi adotada a seguinte
classificacéo dos coeficientes de correlacdo: coeficientes de correlagdo <
0,4 (correlagdo de fraca magnitude), > 0,4 a < 0,5 (de moderada
magnitude) e > 0,5 (de forte magnitude) (HULLEY et al., 2003). Os dados
foram analisados no software estatistico Stata® versdo 11.0. Foi
considerado um nivel de significancia menor que 5% (p < 0,05).
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CAPITULO 4 - ARTIGO ORIGINAL

EFEITO DO CONSUMO AGUDO DO SUCO DE JUCARA
(Euterpe edulis Martius) SOBRE BIOMARCADORES DO
ESTRESSE OXIDATIVO ANTES E APOS UMA SESSAO DE
EXERCICIO INTERVALADO DE ALTA INTENSIDADE: UM
ENSAIO CLINICO RANDOMIZADO E CROSS-OVER

RESUMO

Nos ultimos anos, a suplementacao de antioxidantes tem recebido notavel
atencdo pela sua influéncia na recuperacéo apos o exercicio, reduzindo o
estresse oxidativo. Estudos sugerem que o consumo de alimentos ricos
em antocianinas, como o fruto jucara (Euterpe edulis Martius) pode
oferecer protegdo antioxidante no exercicio, independentemente da
duracdo da intervengdo. Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito do
consumo agudo do suco de jucara sobre biomarcadores do estresse
oxidativo antes e ap6s uma sessdo de exercicio intervalado de alta
intensidade. Em um delineamento cross-over e randomizado, 15 homens
fisicamente ativos foram designados para consumir, 1h antes do
exercicio, 250 mL de suco de jucara ou agua (controle). Amostras
sanguineas foram obtidas 1h antes do exercicio (antes da ingestdo do suco
de jucara ou controle), imediatamente ap6s o exercicio e 1h apds o
exercicio. Os parametros avaliados foram: fendis totais, acido drico,
glutationa reduzida (GSH), glutationa oxidada (GSSG), relagédo
GSH:GSSG, capacidade antioxidante total (TAC, do inglés Total
Antioxidant Capacity), estado oxidante total (TOS, do inglés Total
Oxidant Status), indice de estresse oxidativo (IEO), proteinas
carboniladas (PC) e as enzimas: glutationa peroxidase (GPx), superéxido
dismutase (SOD) e catalase (CAT). Analises de variancia para medidas
repetidas de duas vias denotaram aumento significativo do tempo nos
desfechos: fendis totais (p < 0,001), acido urico (p < 0,001), TAC (p <
0,001) e GPx (p = 0,03), bem como diminuigdo ao longo do tempo de
TOS (p = 0,01) e IEO (p < 0,001) independente do tratamento (suco de
jucara ou controle). Considerando que ndo foi observado efeito do
tratamento, realizou-se a analise das mudancas relativas (%). A partir das
mudancas relativas médias, foi observado que o suco de jucara diminuiu
(-1,2%) o parametro IEO imediatamente ap6s o exercicio (p = 0,03) e
aumentou os parametros GSH (37%; p = 0,03) e a relacdo GSH:GSSG
(8%; p = 0,03) 1h apos o exercicio comparado ao grupo controle. Ainda,
observou-se que a ingestdio do suco de jucara aumentou 3%
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imediatamente ap6s o exercicio e 9% 1h apds o exercicio as
concentragBes de fendis totais (p = 0,02) e 2% imediatamente apds o
exercicio e 55% 1h apds o exercicio as concentracGes de &cido urico (p <
0,001). Em conclusdo, o suco de jugara diminuiu o pardmetro IEO
imediatamente apds o exercicio e aumentou os parametros GSH e a
relacido GSH:GSSG 1h ap6s o exercicio em relagdo ao grupo controle,
indicando que o consumo do suco de jucara pode contribuir para as
respostas antioxidantes e, possivelmente, na recuperacdo do exercicio. No
entanto, individuos fisicamente ativos que desejam consumir o suco de
jucara com a finalidade de recuperacdo durante a intensificacdo dos
periodos de treinamento, precisam equilibrar o objetivo de promover a
recuperacao das sessdes de treinamento com a atenuagdo da sinalizagdo
redox, necesséria as adaptagdes fisioldgicas induzidas pelo exercicio.
Futuras pesquisas devem examinar o uso do suco de jugara por um maior
periodo de intervencdo, em diferentes doses e em outras condi¢Bes de
exercicio, a fim de investigar possiveis alteracfes nestes e em outros
parametros bioquimicos, fisiol6gicos, bem como avaliar a recuperagéo e
desempenho do exercicio.

Palavras-chaves: fruto jucara, Euterpe edulis, antocianinas,
antioxidantes, exercicio, estresse oxidativo.
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ABSTRACT

In the past few years, antioxidant supplementation has been the focus of
attention in recovery exercise, thus leading to a reduction in oxidative
stress. Studies suggest that the consumption of foods rich in anthocyanins,
such as jucara fruit (Euterpe edulis Martius), may provide antioxidant
protection during exercise, regardless the duration of intervention. The
purpose of this study was to evaluate the acute consumption of jucara
juice in oxidative stress biomarkers before and after a high-intensity
interval training session. In a randomized, cross-over design, fifteen
physically active men were assigned to drink 250 mL of jugara juice or
water (control) 1 h before exercise. Blood samples were obtained 1 h prior
to exercise (before the jucara juice or water intake), immediately post
exercise, and 1 h post exercise. The parameters evaluated were: total
phenols, uric acid, reduced glutathione (GSH), oxidized glutathione
(GSSG), GSH:GSSG ratio, total antioxidant capacity (TAC), total
oxidant status (TOS), oxidative stress index (OSlI), protein carbonyls (PC)
and enzymes: glutathione peroxidase (GPx), superoxide dismutase
(SOD), and catalase (CAT). Analyses of variance for repeated measures
(two-way) denoted a significant increase of time on outcomes: total
phenols (p <0,001), uric acid (p <0,001), TAC (p <0,001) and GPx (p =
0,03), as well as a decrease over time of TOS (p = 0,01) and OSI (p
<0,001), regardless of treatment (jucara juice or control). Considering that
no treatment effect was observed, the relative changes (%) were analyzed.
From the relative average changes, it was possible to observe a decrease
(-1,2%) in OSI parameter immediately post exercise (p = 0,03) and an
increase in the GSH (37%; p = 0,03) and GSH:GSSG ratio (8%; p = 0,03)
parameters 1 h post exercise of jucara juice intake in relation to the control
group. Moreover, an increase in total phenols of 3% immediately post
exercise and 9% 1 h post exercise (p = 0,02) and 2% immediately post
exercise and 55% 1 h post exercise (p <0,001) in uric acid of jucara juice
intake was observed. In conclusion, the jucara juice decreased the IEO
parameter immediately post exercise and increased the GSH and
GSH:GSSG ratio parameters 1 h post exercise in relation to the control
group, indicating that the jucara juice intake may contribute to the
antioxidant responses and, possibly, to the recovery of the exercise.
However, physically active individuals who wish to consume jugara juice
for the purpose of recovery during intensifying training periods, need to
balance the goal of promoting the recovery of training sessions with the
attenuation of exercise-induced redox signaling, required for
physiological adaptations to exercise. Future researches should assess the
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consumption of jucara juice for a longer period of intervention, in
different doses and in other conditions of exercise in order to investigate
changes in them. They should also make use of other biochemical and
physiological parameters, as well as perform an evaluation on exercise
recovery and performance.

Keywords: jucara fruit, Euterpe edulis, anthocyanins, antioxidants,
exercise, oxidative stress.

Introducao

Nos ultimos anos, a suplementagdo de antioxidantes tem recebido
notavel atencdo pela sua influéncia na recuperacdo apds o exercicio,
reduzindo o estresse oxidativo®-®

O treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT, do inglés
high-intensity interval training) pode causar estresse oxidativo devido ao
incremento no metabolismo energético e o consequente aumento na
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), bem como da
exigéncia do sistema de defesa antioxidante* 9,

Os efeitos da suplementacéo de antioxidantes no treinamento fisico
podem ser paradoxais, dependendo da dosagem, da duracdo da
intervencdo (aguda ou crénica) e do tipo de antioxidante administrado.
Na Ultima década, tem sido sugerido que a administracdo cronica de doses
elevadas de antioxidantes antes do exercicio pode atenuar vias de
sinalizacdo mediadas por EROs, necessarias a adaptacdes celulares
favoraveis ao desempenho e a salde. Assim sendo, as adaptacdes
desejaveis ao treinamento podem ser prejudicadas se as concentracdes
fisioldgicas de EROs forem reduzidas, devido a uma inapropriada
suplementagdo com antioxidantes®?).

As interferéncias negativas da suplementacdo de antioxidantes em
sinalizacOes e respostas adaptativas ao treinamento tém sido observadas
com administracdo de compostos bioativos isolados (i. e. vitamina E,
vitamina C, &cido lipdico, resveratrol)®”, porém, nio ha evidéncias
dessas associa¢fes com a utilizagdo de alimentos/ extratos naturalmente
ricos em antioxidantes®?. Estes podem oferecer uma gama de
fitonutrientes que conferem beneficios ao desempenho?. Além disso,
estudos sugerem que o consumo de alimentos ricos em polifendis,
particularmente em antocianinas, pode oferecer protecdo antioxidante no
exercicio, independentemente da duracio da intervencdo® 12, Portanto,
a administracdo aguda de um alimento rico em antocianinas poderia ser
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benéfica, por exemplo, antes de uma sessdo de exercicio de alta
intensidade, quando ha um provavel aumento da formacdo de EROs
associado ao esforco exaustivo.

Devido & similaridade na composi¢do quimica com os frutos de
acai (Euterpe oleracea), o fruto jucara (Euterpe edulis) vem sendo
estudado nos Gltimos anos® . O fruto jucara é um alimento altamente
nutritivo que pode proporcionar beneficios a salde, em parte, devido a
sua elevada atividade antioxidante, conferida principalmente pela
presenca antocianinas®® - As antocianinas s&o pigmentos encontrados
em vegetais que apresentam cores que variam do vermelho intenso ao
violeta e azul®”) - coloragio encontrada no fruto jucara. Diversos estudos
(16, 18,19, 20) 5opre os efeitos do consumo de sucos, polpas ou frutos ricos
em antocianinas, avaliados por meio de intervencdes agudas ou
prolongadas, tém mostrado resultados positivos, como, por exemplo, o
aumento da atividade antioxidante. Portanto, a administracdo aguda de
um alimento rico em antocianinas, como o fruto jugara, poderia ser
benéfica, por exemplo, antes de uma sessdo de exercicio de alta
intensidade, quando ha um provavel aumento da formagdo de EROs
associado ao esforco exaustivo. Assim, hipotetiza-se que o uso fruto
jucara na alimentacédo de individuos praticantes de HIIT possa contribuir
para 0 aumento da atividade antioxidante e, possivelmente, atenuar o
estresse oxidativo gerado pelo exercicio, favorecendo a recuperagao pos-
exercicio. Destaca-se ainda que, até o presente momento, ndo foram
encontrados estudos na literatura referentes ao consumo do fruto jucara
antes e apds o exercicio em humanos. Desta forma, objetivou-se avaliar o
efeito do consumo agudo do suco de jucara (Euterpe edulis Martius) sobre
biomarcadores do estresse oxidativo antes e apds uma sessao de HHIT em
individuos fisicamente ativos.

Métodos
Sujeitos

Inicialmente, 23 individuos saudaveis e fisicamente ativos do sexo
masculino foram recrutados para participar da pesquisa de acordo com os
seguintes critérios de inclusdo: sexo masculino; idade entre 19 e 30 anos;
e fisicamente ativos. Os critérios de exclusdo foram: individuos
sedentarios; tabagistas; portadores de quaisquer doencas, processos
infecciosos ou inflamatérios visiveis ou conhecidos; possuir lesdes
musculoesqueléticas nos Ultimos 3 meses e usuarios de suplementos
vitaminicos e minerais, recursos ergogénicos (carnitina, arginina, creatina
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e cafeina), esterdides anabolizantes ou medicamentos no més anterior as
intervencfes. Ao longo do estudo, 8 individuos foram excluidos da
pesquisa pelos seguintes motivos: tor¢do de tornozelo em campeonato de
rugby (1), émese apds a sessdo de HIIT no dia do consumo do suco de
jucara (1) e motivos pessoais ndo reportados (6). Desta maneira, 15
individuos concluiram todas as etapas do estudo e foram incluidos nas
analises.

Os participantes responderam a um questionario de inclusdo
elaborado pelos pesquisadores para auxiliar na triagem a pesquisa. Ainda,
no més anterior a primeira etapa do estudo foram realizados exames
laboratoriais de controle, os quais possibilitaram maior rigor na avaliagdo
dos participantes. Os exames realizados foram: glicemia de jejum,
colesterol total, HDL-c, LDL-c, Ndo HDL-c, triglicerideos, acido Urico,
ureia, creatinina, aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminostransferase (ALT) e fosfatase alcalina (dados ndo mostrados) e
todos os resultados estavam de acordo com os valores de referéncia.

Todos os individuos receberam as explicagBes necessarias para o
entendimento do protocolo experimental utilizado, bem como riscos e
beneficios. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Santa Catarina (namero:
71111617.2.0000.0121) antes do inicio do estudo e os participantes
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido. A Tabela 1
descreve as caracteristicas dos participantes do estudo.

Delineamento experimental

Este estudo caracterizou-se como um ensaio clinico randomizado,
cross-over e unicego com intervencdo alimentar Unica. Os participantes
foram randomizados em dois grupos: Grupo Jucara (GJ) e Grupo Controle
(GO).

O estudo foi dividido em trés etapas (separadas por 7 dias de
intervalo). Na primeira foi realizada familiarizac&o e o teste incremental
maximo no cicloergdmetro para determinar a intensidade adotada nas
sessdes de HIIT. Nas duas etapas subsequentes (separadas por um periodo
washout) foram realizadas as sessdes de HIIT com um desenho idéntico,
apenas com excecao do consumo prévio de 250 mL de suco de jucara ou
agua (controle). Duas horas antes do HIIT os individuos realizaram um
café da manha padronizado, constituido de torradas e leite desnatado (240
kcal, 70% de carboidratos, 16% de proteinas e 14% de lipideos), adaptado
de Panza et al.®®». Uma hora antes do HIIT, os individuos receberam a in-
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Tabela 1 — Caracteristicas dos participantes do estudo (n = 15).

Variaveis Média/ EPM/ 1Q
Mediana
Idade (anos) 25,08 0,63
Estatura (m) 1,79 0,01
Peso (kg) 76,76 2,65
IMC (kg/m?) 23,83 0,67
Percentual de gordura (%) 17,40 1,35
Peso gordo (kg) 12,99 1,12
Peso magro (kg) 57,49 54,91 - 70,32
Densidade Mineral Ossea (g/cm?) 1,23 0,03
Tempo de atividade fisica (min/dia) 71,00 5,53
Nivel de atividade fisica semanal 4.206,93 625,57
(MET-min/semana)
Poténcia (W) no Teste Incremental 319,07 12,07

Frequéncia Cardiaca Maxima no 198,00 191,00 — 206,00
Teste Incremental

Capacidade Antioxidante da Dieta 19,08 2,15
Habitual (mmol/100 g de alimentos)

EPM: Erro padrdao médio; 1Q: Intervalo interquartil.

tervencdo (i.e. suco de jucara ou agua). As coletas sanguineas foram
realizadas em trés momentos, 1h antes (antes do consumo do suco de
jucara ou agua), imediatamente ap6s e 1h apds o término da sessédo de
HIIT. A Figura 1 mostra o desenho do estudo.

Restri¢des Dietéticas e de Exercicio

Para padronizar e limitar a ingestdo de antioxidantes durante o
estudo, os participantes receberam orientacdes verbais e por escrito para
evitarem o consumo de alimentos ricos em antioxidantes nas 48h prévias
a cada intervengdo. Os participantes receberam uma lista de alimentos
divididos em trés categorias: alimentos permitidos, alimentos permitidos
com restricdes e alimentos ndo permitidos®®. Foram orientados por
profissional nutricionista a preencherem dois registros alimentares (RA)
referentes as 48h precedentes a cada intervencdo, para avaliar o
seguimento das orientacdes fornecidas. Para preenchimento dos RA o0s
participantes receberam orientacGes verbais, por escrito e formulario os
quais solicitaram informacg6es a respeito do tipo de refeicdo consumida,
horarios, tipo de alimentos e quantidades ingeridas. Medidas caseiras pa-
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Figura 1 —Desenho do estudo. Inicialmente foi realizada a caracterizagéo das amostras do suco de jucara oferecido aos participantes
do estudo. Em seguida realizou-se o recrutamento e avaliagdo nutricional dos participantes do estudo. Na semana anterior ao teste
incremental os participantes realizaram preenchimento de 3 registros alimentares (RA) para avaliagio da capacidade antioxidante
total da dieta habitual. O teste incremental foi realizado 7 dias antes das intervengdes e nas 48h anteriores as intervengdes 0s
participantes foram orientados a restringirem o consumo de alimentos ricos em antioxidantes. Os participantes do estudo (n = 15)
foram randomizados para receberem 250 mL de suco de jugara ou agua (controle). Nos dias de exercicio os participantes realizaram
café da manha padronizado 2h antes do inicio da sessdo de HIT (T-2). A ingestdo da intervencgdo (suco de jucara ou agua) ocorreu
1h antes do inicio da sessdo de HIIT (T-1) e a sessdo de HIIT durou aproximadamente 17 min (T0). A coletas sangUineas foram
realizadas 1h antes do inicio da sessdo de HIIT (T-1); imediatamente apds o término da sessdo de HIIT (T1) e 1h ap6s o término da
sessdo de HIIT (T2). Apés um washout de 7 dias da primeira intervencao os tratamentos foram invertidos.
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drdes foram apresentadas e explicadas aos participantes, bem como o
tamanho das por¢bes com auxilio de album fotogréfico, favorecendo a
precisio das informacBes®). As informacdes registradas pelos
participantes em medidas caseiras foram padronizadas e transformadas
em gramas e/ ou mililitros de alimentos e/ ou bebidas com auxilio de
tabela para conversdo de medidas caseiras®. Além disso, neste mesmo
periodo, foram orientados a ndo praticarem exercicio fisico intenso.

Caracterizacdo dos participantes do estudo

Para a aferigdo do peso foi utilizada a balanca digital Welmy® (Sao
Paulo, Brasil) com resolugdo de 0,001 g. A estatura foi aferida em
estadiometro Altura Exata® (Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil) com
resolucdo de 1 mm. As medidas de peso e estatura foram utilizadas para
o calculo do indice de massa corporal (IMC), onde 0 peso, expresso em
quilogramas (kg), é dividido pela estatura ao quadrado em metros. O IMC
foi utilizado como indicador do estado nutricional, utilizando-se como
parametro a classificacio da Organizacdo Mundial da Satde®®.

A avaliagdo da composicdo corporal foi realizada por meio da
densitometria computadorizada por absorciometria radiolégica de dupla
energia (DXA). O modelo utilizado neste estudo foi o Lunar Prodigy
Advance General Electric-GE® (Diegem, Bélgica).

Para determinacdo do nivel de atividade fisica foi utilizado o
Questionario  Internacional de Atividade Fisica (IPAQ, do
inglés International Physical Activity Questionnaire) na versdo curta. A
classificacdo seguiu as Diretrizes para Processamento e Analise de Dados
do IPAQ — Verséo curta®,

A avaliacdo da capacidade antioxidante total da dieta (CATd) foi
realizada por meio do registro alimentar. Os participantes realizaram trés
registros alimentares na semana anterior ao teste de familiarizagdo com o
cicloergbmetro, sendo dois dias de semana ndo consecutivos e um dia de
final de semana, para estabelecer o consumo médio habitual de cada
individuo. O pesquisador treinado solicitou para os participantes
registrarem todos os alimentos, preparacfes e bebidas, assim como as
quantidades em medidas caseiras consumidas, com auxilio de album
fotografico de medidas caseiras, auxiliando na precisdo das
informacdes®. As informacdes registradas pelos participantes em
medidas caseiras foram padronizadas e transformadas em gramas e/ ou
mililitros de alimentos e/ ou bebidas com auxilio de tabela para conversao
de medidas caseiras®?. A partir das informacdes de ingestdo alimentar, o
valor da CATd foi calculado por meio da soma dos valores da capacidade
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antioxidante total de cada alimento. Os dados da capacidade antioxidante
total dos alimentos foram compilados de tabelas que utilizaram a técnica
do poder antioxidante redutor férrico (Ferric Reducing Antioxidant
Power - FRAP) dos alimentos®®” e foram expressos como capacidade
antioxidante total da dieta em mmol/100 g de alimentos®®. Para os casos
de alimentos ndo disponiveis, foram utilizados os dados de um item
alimentar semelhante (por exemplo, 0 mesmo grupo botanico). Os valores
dos alimentos frescos foram utilizados para calcular os valores dos
alimentos cozidos quando estes ndo estavam disponiveis nas tabelas.

Caracteriza¢do quimica e da atividade antioxidante do suco de jucara

Todos os reagentes utilizados possuiam pureza analitica. Metanol,
acetona, acido citrico, &cido galico, acetato de sddio, &cido cloridrico (37
% m/m), reativo Folin-Ciocalteu, 2,2-difenil-1-picrildrazil (DPPH) e
2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) foram obtidos da Sigma Aldrich® (St.
Louis, EUA). Acido borico, acido sulfdrico, cloreto de potassio, cloreto
férrico, carbonato de sddio, éter de petroleo, hidréxido de sédio, sulfato
ferroso e acido ascorbico foram adquiridos da Vetec® (Duque de Caxias,
RJ, Brasil).

As metodologias recomendadas pela Association of Official
Analytical Chemicals®® foram adotadas para a determinacéo do contetido
de matéria seca, cinzas, proteina, lipideos e acidez. A matéria seca foi
determinada por secagem em estufa a 105 £ 5 °C até peso constante e 0
conteldo de cinzas por incineracdo em mufla (AOAC, 940.26). Os
lipideos totais (extrato etéreo) foram determinados pelo método de
extracdo Soxhlet (AOAC, 933.05) e o teor de proteinas pelo método
Kjeldahl (AOAC, 920.152). A acidez titulavel foi determinada titulando-
se as amostras com 0,1 mol L de hidroxido de sodio (método 942.15).

O preparo dos extratos para quantificagdo dos compostos fendlicos
totais e capacidade antioxidante foi realizado com base na metodologia
proposta por Rufino e colaboradores®”, no qual 2 mL de cada amostra
foram extraidos com 10 mL de metanol em ultrasom a 25 + 2 °C por 60
minutos USC-1400 (Unique®, S&o Paulo, Brasil). Os extratos foram
centrifugados a 5300/g por 15 minutos (Fanem® 280R, Sdo Paulo, Brasil).
Em seguida, coletou-se o sobrenadante e o residuo centrifugado foi
submetido a um novo processo de extracdo com 5 mL de acetona 70:30
(v/v) nas mesmas condicdes citadas acima. O novo sobrenadante extraido
foi adicionado ao sobrenadante da primeira extracdo e o volume foi
completado para 25 mL em baldo volumétrico com agua desionizada.
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O conteudo de fenolicos totais dos extratos foi determinado pelo
método espectrofotométrico com reativo de Folin-Ciocalteu®V. Em
baldes volumétricos de 10 mL, foram adicionados 4 mL de agua
desionizada e 100 pL dos extratos, seguido da adi¢cdo de 0,5 mL do
reagente Folin-Ciocalteu, e 1,5 mL de solugéo de carbonato de sddio 20
% m/v. O volume foi ajustado para 10 mL com agua desionizada e o
contedo homogeneizado. Apds 2 horas ao abrigo da luz, foi realizada a
leitura da absorbancia em 765 nm utilizando espectrofotdmetro Spectro
Vision®, modelo SB1810-S (Beijing, China). Os resultados foram
expressos em mg equivalentes de acido galico em 100 e 250 mL de suco.

As antocianinas monomeéricas totais (AMT) dos extratos das
amostras foram mensuradas aplicando o método diferencial de pH
proposto por Giusti e Wrolstad®?, onde aliquotas de 0,2 mL dos extratos
diluidos foram adicionadas de 1,8 mL de solu¢do tampéo cloreto de
potdssio 0,025M (pH 1.0) e acetato de sdédio 0,4M (pH 4.5),
separadamente, com absorbancias medidas apds 10 minutos em auséncia
de luz nos comprimentos de onda 515 e 700 nm. O conteldo de AMT foi
calculado por meio da equacéo:

AxMMxFDx 100

AMT =
e XC

Onde A = absorbancia (Asis-Azo) pH 1.0 - (Asis-Azoo) pH 4,5;
MM = massa molecular da cianidina 3-glicosideo (449,2 g mol™); FD =
fator de diluigdo; &€ = absortividade molar de cianidina 3-glicosideo
(26900 mol L); e C = concentragdo (mg mL™). O contelido total de
antocianinas monoméricas foi expresso em mg equivalentes de cianidina-
3- glicosideo em 100 e 250 mL de suco.

A capacidade antioxidante dos extratos foi avaliada por meio da
acao de desativacdo do radical DPPH por antioxidantes presentes nos
extratos e realizada conforme descrito por Brand Williams, Cuvelier e
Berset®®. O percentual de inibicdo do radical foi medido através da
leitura de absorbancia a 515 nm antes (Ao) € apos (Ay) a adicao de 100 pL
do extrato diluido em 2,9 mL do radical DPPH 0,1 mM em metanol 80%
com tempo de reacdo fixado em 30 minutos ao abrigo da luz em
temperatura ambiente. A percentagem (%) de inibicdo de radicais DPPH
foi dada pela seguinte equacao:

C ey e~ absorbancia da amostra t=30min
% inibicdo = x 100

absorbancia do controle t=0min
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Curvas padréo foram utilizadas e os resultados foram expressos em
mg equivalente a acido ascorbico e pmol Trolox em 100 e 250 mL de
suco.

A capacidade antioxidante pelo potencial redutor férrico (FRAP,
do inglés Ferric Reducing Antioxidant Power) foi avaliada pelo método
descrito por Benzie e Strain®¥. Aliquotas de 200 pL dos extratos diluidos
foram adicionadas a 200 pL de cloreto férrico FeCls, homogeneizados e
acondicionados em banho de agua por 30 minutos a 37 £ 2 °C. Em
seguida, 3,6 mL da solucdo de TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) foram
adicionados aos tubos e novamente homogeneizados. Ap6s 10 minutos
de repouso a absorbancia foi mensurada em 620 nm. Os resultados foram
expressos em mg equivalente a 4cido ascdrbico e umol sulfato ferroso em
100 e 250 mL de suco. A Tabela 2 mostra a composicao e propriedades
antioxidantes do suco de jugara.

Tabela 2 — Composicdo e propriedades antioxidantes do suco de jucara.
Parametros Avaliados

Média DP Média DP

Matéria Seca (g) 3,07 0,10 7,67 0,24
Umidade (g) 96,93 0,10 24234 0,24
Cinzas (mg) 96,00 7,00 240,00 17,50
Acidez titulavel (mL de 64,00 82,00 160,00

NaOH 1N) 205,00
Proteinas (g) 0,29 0,00 0,73 0,01

Lipideos (Extrato etéreo) (g) 1,10 0,01 2,75 0,03
Fendlicos totais (mg EAG) 140,00 7,00 350,00 17,5
Antocianinas monoméricas 74,00 3,00 185,00

totais (mg cianidina 3-

glicosidio) 7,50
DPPH (mg EAA) 153,00 4,00 390,00 10,00
DPPH (umol Trolox) 1.236,00 29,00 3.090,00 72,50
FRAP (umol EAA) 453,00 28,00 1.132,50 70,00

FRAP (umol sulfato ferroso) 1.197,00 63,00 2.992,50 157,50
DP: Desvio-padrdo; DPPH: radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl;
FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power, poder antioxidante redutor
férrico; EAG: Equivalente de acido galico; EAA: Equivalente de 4cido
ascorbico.

Protocolo de exercicio
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Na semana anterior a primeira intervencdo, com o objetivo de
familiarizacdo e também para determinar a intensidade das sessdes de
HIIT, os participantes foram submetidos a um teste incremental maximo
em cicloergdbmetro (Excalibur Sport, Lode Medical Technology®,
Groningen, Holanda). O posicionamento do participante sobre o ciclo
ergbmetro foi ajustado previamente ao teste e anotado em ficha de
controle para que a mesma fosse repetida nas subsequentes sessdes de
HIIT. Durante a familiarizagdo e aquecimento que antecederam o teste
incremental, os individuos foram orientados a escolher uma cadéncia
preferida (i. e. 80 a 100 rpm). O aquecimento teve duracdo de 3 min e
carga de 50 W. Em seguida foi dado inicio ao teste incremental em rampa
com carga de trabalho inicial de 30 W com incrementos de 30 W/min até
exaustdo voluntéria. O teste encerrava quando o individuo ndo conseguia
sustentar a cadéncia pré-determinada. Os participantes receberam
incentivo verbal durante os instantes finais do teste para garantir que fosse
realizado esforco méaximo. A poténcia pico obtida durante o teste
incremental foi utilizada para determinar a intensidade das sessdes de
treinamento subsequentes. A frequéncia cardiaca foi monitorada durante
todo o teste.

Sete dias ap06s a realizacdo do teste incremental maximo foi
realizada a primeira sesséo de HIIT. Da mesma maneira, a segunda sessao
de HIIT foi realizada sete dias ap6s a primeira. Em cada uma das sessdes
0s participantes realizaram o0 mesmo protocolo de treinamento.
Inicialmente os participantes realizaram aquecimento especifico de 3 min
com carga de trabalho de 50 W, seguido por 7 séries de esforgos de alta
intensidade, as quais tiveram duracdo 60 s e carga de trabalho
correspondente a 100% da poténcia pico obtida no teste incremental
maximo. Entre as séries foi realizado intervalo de recuperagéo ativo com
duracdo de 75 s e com intensidade de 30 W © (Figura 2).

Amostras Sanguineas

Amostras sanguineas (8 mL) dos participantes foram coletadas, em
cada tempo avaliado, por meio de puncéo da veia intermédia do antebraco,
com sistema a vacuo (Vacuntainer-BD®, Sdo Paulo, Brasil) em tubos
secos ou com acido etilenoadiaminoacético (EDTA) por um profissional
da area da enfermagem.
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Legenda: S.E.A.l = Série de Esforgo de Alta Intensidade
PPO = Poténcia Pico Obtida

Figura 2 — Representacéo esquematica do protocolo de exercicio. linicialmente
0s participantes realizaram aquecimento de 3 min com carga de trabalho de 50
W, seguido por 7 séries de esforcos de alta intensidade, as quais tiveram duracéo
60 s e carga de trabalho correspondente a 100% da poténcia pico obtida no teste
incremental maximo. Entre as séries foi realizado intervalo de recuperagdo ativo
com duragéo de 75 s e com intensidade de 30 W.

Para a avaliagdo da glutationa reduzida (GSH) o sangue foi
coletado em tubos contendo 23 pL de EDTA tripotéssio e 100 pL de N-
Ethylmaleimide (NEM) 310 mM por mL de sangue. Misturou-se o0 sangue
por inversdes suaves durante 1 min©9,

Para a determinacdo das enzimas antioxidantes glutationa
peroxidase (GPx), superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e
hemoglobina foi preparado um hemolisado a partir de 100 pL de células
(hemécias) juntamente com 1 mL de solu¢do hemolisante (Solugédo de
MgSO4 4 nM e Acido Acético 1 nM).

Para obter o hemolisado, aliquotas de sangue total foram separadas
em dois microtubos tipo Eppendorf (1 mL de sangue em cada tubo). Apos
centrifugagdo, 700 x g, por 10 min a 4 °C, o plasma foi transferido para
outro microtubo para analises posteriores. As hemaceas foram utilizadas,
apos trés lavagens com solucéo fisiol6gica (com centrifugacdo a 700 x g,
10 min a 4 °C, a cada lavagem). Ap6s a Ultima centrifugacdo, o
sobrenadante foi desprezado e foi complementado mesmo volume de
solucéo fisioldgica. Foi adicionado 1 mL de Solucdo Hemolisante a 100
uL destas células (hemacias e solugdo fisiologica). As amostras foram
alocadas em freezer - 80 °C até momento de sua utilizacao.
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Fendis Totais

A concentragdo de fendis totais no plasma foi medida por meio do
método colorimétrico de Folin-Ciocalteau, conforme descrito por
Serafini, Maiani e Ferro-Luzzi®. Em suma, 500 pL de amostras de
plasma em duplicata foram acidificadas e, apds a extracdo dos fendis com
mistura de alcool e hidroxido de sodio, as proteinas foram precipitadas,
utilizando-se acido tiobarbitarico 20% e reextraidas com uma mistura de
acetona/agua (1/1). Em seguida, aliquotas (80 pL) de amostras foram
adicionadas a 0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteau (50%). Apds 5 min,
1 mL de bicarbonato de sédio a 5% foi adicionado. A mistura foi deixada
a temperatura ambiente, no escuro, por 1 h. A absorbancia da amostra foi
lida em espectrofotdmetro automatico UV-1800 - Shimadzu® (Kyoto,
Japdo) (765 nm) e o acido galico foi utilizado como padrdo. Os resultados
foram expressos em mg eqv. acido gélico/L.

Acido Urico

A concentracao sérica de acido Urico foi avaliada pelo método de
Trinder, de acordo com as instrugdes do fabricante Labtest® (Lagoa Santa,
Minas Gerais, Brasil). Os resultados foram expressos em mg/dL.

Glutationa Reduzida (GSH)

A GSH foi determinada no sangue total a partir do preparo dos
reagentes: PB200 - Tampdo Fosfato 0,2 M pH 7.4 - 50 mL, PB50 -
Tampdo Fosfato 0,05 M pH 7.4 - 40 mL, NEM 310, TCA 60%, TCA 15%,
GSH 20 mM e GSH 2 mM. Para o preparo das fases moveis, a fase A foi
composta de 1 litro de &cido acético 0,25% e a fase B por acetonitrila grau
HPLC. Adicionou-se ao sangue tratado com NEM 310, volume igual de
acido tricloroacético (TCA) 15%. Agitou-se no vortex e centrifugou-se a
14000 g por 2 minutos a temperatura ambiente. Utilizou-se o sobrenadante
limpido para a injecdo na coluna-HPLC (Shimadzu®, Tokyo, Japao).
Condicionou-se a composicao da fase mével a 94% de fase A e 6% de fase
B com taxa de fluxo de 1,25 mL por minuto. Foi realizada a analise no
comprimento de onda a 265 nm com 400 nm como referéncia®. A
concentragdo de GSH (umol/L) foi calculada utilizando equagdo da reta
com os valores da concentracdo e da absorbancia da curva-padrdo. A
curva-padrdo foi preparada com diferentes concentracbes de GSH. Os
resultados foram expressos em pmol/g de hemoglobina.
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Glutationa Oxidada (GSSG)

A concentracdo de GSSG foi determinada no sangue total por
método colorimétrico em espectrofotdmetro automatico UV-1800 -
Shimadzu® (Kyoto, Jap&o), de acordo com a metodologia descrita por
Giustarini e colaboradores®®. Aliquotas de sangue total tratadas com
NEM 310 foram desproteinizadas e centrifugadas. O sobrenadante foi
retirado e misturado com trés volumes de diclorometano (DCM). Os tubos
foram misturados vigorosamente em agitador tipo vortex por 5 min e
centrifugados a 14000 x g por 30 s. Em seguida, em tubo de ensaio
denominado branco, foram adicionados 20 pL de sobrenadante, 925 pL
de PB 200 mM, 5 pL de &cido ditionitrobenzéico (DTNB), 20 puL de TCA
7,5% com EDTA e 20 pL de NADPH. A absorbancia foi monitorada
durante 1 min em 412 nm. A reacdo foi iniciada pela adi¢éo de 20 pL da
enzima glutationa redutase (GR) 20 Ul/mL, e a cinética da reacdo foi
monitorada em 412 nm, durante 1 min, a temperatura ambiente. Ao final
desse tempo, foi adicionado GSSG 10 UM e a absorbéancia da reagao foi
lida durante mais 1 min. Para os calculos, foi utilizada a média de A
Abs/min de duplicatas. A concentracdo de GSSG no sangue foi calculada
conforme a equagdo: GSSGb = S x [GSSGc]/ St x 49,5x 2, onde S = A
amostra — A branco; St = (A amostra + A GSSG) — A amostra; 49,5 = fator
de diluicdo da amostra na cubeta e; 2 = diluicdo devido a acidificagdo. Os
resultados foram expressos em umol/g de hemoglobina. A relacdo
GSH:GSSG foi calculada de acordo com a seguinte formula: GSH
(nmol/g/hb)/ GSSG (mmol/g/hb).

Capacidade Antioxidante Total (TAC)

A capacidade antioxidante total (TAC) no soro foi avaliada de
acordo com o método descrito por Erel®®. O método baseia-se na
habilidade dos antioxidantes bloquearem (“quench”) o cation radical
estavel ABTS (2,2 -azinobis-(3-ethylbenz-thiazoline-6-sulfonic)
diammonium salt), um cromoforo azul-esverdeado com absor¢do maxima
em 660 nm, em compara¢do com a capacidade antioxidante do Trolox, o
analogo hidrofilico da vitamina E. A adi¢do de antioxidantes ao cation
radical pré-formado reduz o radical a ABTS com consequente
descoloracdo da solucdo. A solucdo de ABTS foi preparada em peréxido
de hidrogénio 2:0 mmol em meio &cido. Apds a adigdo de 5 uL da amostra
ou de Trolox em 20 pL da solugdo de ABTS e 200 pL de tampao acetato
0,4 M,a absorbancia foi medida imediatamente ap6s a sua
homogeneizacdo em leitor de microplacas (Epoch-Biotek Instruments®,
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Winooski, Vermont, EUA), utilizando-se o software GEN 5®. Os
resultados foram expressos em mmol trolox eqv./L.

Estado Oxidante Total (TOS)

Oxidantes presentes na amostra de soro agem sobre o complexo
formado com o ion ferroso e a o-dianisidina para ion férrico. A reagdo é
facilitada pelas moléculas de glicerol presentes em grande quantidade no
meio reacional. O ion férrico forma um complexo colorido com o
alaranjado de xilenol em meio &cido. A intensidade da cor é proporcional
ao numero total de moléculas presentes e pode ser lida em
espectrofotdmetro. O ensaio foi calibrado com perdxido de hidrogénio,
Erel®). A absorbancia foi medida a 560 nm em leitor de microplacas
(Epoch-Biotek Instruments®, Winooski, Vermont, EUA), utilizando-se o
software GEN 5® e os resultados foram expressos em umol H,O eqv./L.

indice de Estresse Oxidativo (IEO)

A proporcdo TOS para TAC foi aceita como indice de Estresse
Oxidativo (IEO). Para os calculos, o valor do IEO foi calculado de acordo
com a seguinte formula: 1IEO (unidade arbitraria) = TOS (umol H20;
eqv./L)/ TAC (mmol trolox eqv./L)“?,

Proteinas Carboniladas (PC)

A concentracdo plasmatica de proteinas carboniladas foi
determinada por meio de método colorimétrico, conforme descrito por
Levine e colaboradores®?. O método baseia-se na reacdo do grupo
carbonil presente na proteina oxidada, com 2,4 dinitrofenilhidrazina
(DNPH), formando um complexo (proteina-hidrazona). Em um microtubo
contendo uma aliquota de 100 pL de plasma, foram adicionados 600 pL
de DNPH diluido em HCI 2 M ou 600 pL de HCI 2 M (branco da amostra).
A mistura foi incubada por 1 h, no escuro, com agitagdo a cada 10 min.
Porteriormente foram adicionados 600 UL de TCA 20% e a mistura foi
centrifugada (11000 x g, por 5 min, a 4 °C). O sobrenadante foi descartado
e o pellet foi lavado, por trés vezes, com 800 pL de etanol-etilacetato (1:1)
e centrifugado por 10 min (15000 x g, a 4 °C). Em seguida, o pellet foi
descartado e 900 pL de ureia 8 M, dissolvida em tampdo de KH2PO4 20
mM (fosfato de potassio) com pH 2.3, foram adicionados ao precipitado.
A mistura foi incubada em banho-maria por 30 min, a 60 °C e, depois,
centrifugada por 10 min a 14000 x g, 4 °C. A absorbancia da amostra foi
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lida em espectrofotdmetro automatico UV-1800 - Shimadzu® (Kyoto,
Japdo) (360 nm) e a albumina sérica bovina (BSA) foi utilizada como
padrdo. O contetdo de grupos carbonil foi determinado, usando-se o
coeficiente de absortividade molar de 22.000 M.Lt.cm™. Os resultados
foram expressos em nmol/mg de proteina.

Glutationa Peroxidase (GPx)

A GPx atua sobre varios substratos, como os hidroperoxidos
organicos. A GPx catalisa a reacdo de hidroperéxidos com GSH para
formar GSSG e o produto de reducgdo do hidroperdxido. Fisiologicamente
a GPx atua acoplada & enzima glutationa redutase (GR) que, por sua vez,
catalisa a reducéo de GSSG, usando NADPH como coenzima. A atividade
da GPx pode ser medida pela taxa de oxidacdo de NADPH na presenca de
GSH e GR. A azida sodica (N3Na) é adicionada para inibir a acdo da
catalase?. Foram utilizados os seguintes reagentes: tampao fosfato 143
mM pH 7.5 EDTA 1 mM, NADPH 0,29 mM, N3Na 100 mM, GSH 20
mM, GR 10 U/mL, t-butil-hidroperéxido 10 mM, cianeto de potassio
(KCN) 9 mM. Por fim, 5 pL de amostra foram adicionados e a leitura da
absorbancia foi medida imediatamente em leitor de microplacas (Epoch-
Biotek Instruments®, Winooski, Vermont, EUA), utilizando-se o software
GEN 5® a 340 nm. Os resultados foram expressos em muU/mg
hemoglobina.

Superdéxido Dismutase (SOD)

A atividade da SOD foi mensurada com um kit de ensaio de SOD
Sigma-Aldrich® (Saint Louis, Missouri, EUA) que segue a metodologia
de Peskin e Winterbourn®®, a qual mede a interagdo do anion superoxido
com o sal de formazano WST-1 (Water Soluble Tetrazo6lium-1), sendo este
convertido em WST-formazan e lido a 450 nm. A absorbéncia foi medida
em leitor de microplacas (Epoch-Biotek Instruments®, Winooski,
Vermont, EUA) utilizando-se o software GEN 5®, a 450 nm. Os resultados
foram expressos em USOD/mg hemoglobina.

Catalase (CAT)

A atividade da catalase é diretamente proporcional a decomposi¢édo
do peroxido de hidrogénio (H20,) e baseia-se na medida da velocidade de
consumo deste na amostra estudada. A determinacdo da catalase foi
realizada por meio de sua funcdo peroxidativa. O método baseia-se na
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reacao da enzima com metanol em presenca de uma concentracdo ideal de
H20,. Nessa reacdo & produzido formaldeido, o qual sera medido
colorimetricamente com Purpald. O reagente Purpald forma um
heterociclo biciclico com aldeidos que, ao oxidar, passa a ter cor roxa®?.
A leitura da absorbancia foi medida em leitor de microplacas (Epoch-
Biotek Instruments®, Winooski, Vermont, EUA), utilizando-se o software
GEN 5®, a 540 nm. Os resultados foram expressos em U/mg hemoglobina.

Hemoglobina

A hemoglobina foi utilizada para expressar os resultados das
enzimas e foi avaliada por meio da técnica colorimétrica, em
espectrofotdmetro automatico UV-1800 - Shimadzu® (Kyoto, Jap&o) com
reagentes Labtest® (Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil). Os resultados
foram expressos em mg/dL.

Tamanho da amostra e analises estatisticas

Até onde sabemos, esta € a primeira investigacao sobre o efeito do
consumo do fruto jucara antes e ap6s uma sessdo de HIIT e, sendo assim,
0 célculo do tamanho da amostra foi realizado com base na férmula
proposta por Browner, Newman & Hulley“ para diferenca de médias.
Considerou-se o valor médio do Estado Antioxidante Total (TAS, do
inglés Total Antioxidant Status) em individuos fisicamente ativos de 1,72
pmol trolox Equiv./L e desvio padrdo (DP) de 0,16 pmol trolox
Equiv./L“®, considerando detectar uma diferenca significativa de 9%
apés intervencdo (média dos valores percentuais encontrados para a
diferenca nos estudos de Bowtell e colaboradores“® e Howatson e
colaboradores*”. Utilizou-se um alfa de 0,05 (bicaudal) e um poder de
estudo de 80%. Assim, estimou-se uma amostra de 17 individuos e,
adicionando 20% para possiveis perdas, o calculo amostral final foi
constituido de 20 individuos.

Os dados quantitativos (absolutos ou variagdo percentual, %A)
foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e quando
necessario, a transformacdo logaritmica dos dados foi realizada. Os dados
foram descritos como média e desvio padrdo ou erro padrdo médio; ou
mediana e intervalo interquartil. Eventuais diferencas promovidas pelos
dois tratamentos (suco de jucara ou controle) bem como nos diferentes
tempos analisados foram detectadas pela andlise de varidncia para
medidas repetidas de duas vias (two-way RM-ANOVA). O pés-teste de
Tukey para comparac6es multiplas foi empregado para identificacdo das
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diferencas especificas entre as variaveis. Se nenhum efeito significativo
foi observado, realizou-se o célculo de mudanca relativa por meio da
formula: %A = ((valor final — valor inicial)/ valor inicial) X 100). Para
analise das mudangas percentuais antes e ap0s as intervencdes entre as
médias de GJ e GC foram realizados os testes t de Student ou Mann-
Whitney, conforme simetria dos dados. Realizou-se também o teste t
pareado ou de Wilcoxon para verificar a diferenca entre os tempos de cada
variavel em cada intervencdo. Foram estabelecidas correlagBes de Pearson
ou Spearman para avaliar a relagdo entre os marcadores. Para a
interpretacdo da magnitude das correlagdes foi adotada a seguinte
classificacao dos coeficientes de correlacdo: coeficientes de correlagdo <
0,4 (correlagdo de fraca magnitude), > 0,4 a < 0,5 (de moderada
magnitude) e > 0,5 (de forte magnitude)“®. Os dados foram analisados no
software estatistico Stata® versdo 11.0. Foi considerado um nivel de
significancia menor que 5% (p < 0,05).

Resultados
Parametros Bioquimicos

Analises de variancia para medidas repetidas de duas vias (two-
way RM-ANOVA) denotaram aumento significativo ao longo do tempo
nos desfechos fendis totais, &cido Urico, TAC e GPx, bem como
diminuicdo significativa ao longo do tempo de TOS e IEO, independente
do tratamento (suco de jugara ou controle). Ndo foi observado efeito
significativo do tratamento e da interacdo entre o tipo de tratamento e
tempo. A Tabela 3 mostra as mudangas absolutas ao longo do tempo nos
parametros bioquimicos avaliados.

As mudancas relativas nos desfechos fenois totais, acido Urico,
GSH, GSSG e relagdo GSH:GSSG podem ser vistas na Figura 3.

Os fenois totais no GJ apresentaram um aumento percentual médio
significativo de 3% imediatamente ap6s o exericio e de 9% 1h apds o
exercicio (p = 0,02) (Figura 3A).

As concentracfes de 4cido Urico denotaram aumento percentual
médio significativo de 2% imediatamente apds o exericio e de 55% 1h
apés o exercicio (p < 0,001) no GJ (Figura 3B).

Foram observadas maiores e significativas diferencas nas
concentracGes de GSH no GJ (37%) em comparacao ao GC (-5%) 1h apds
o0 exercicio (p = 0,04) (Figura 3C). Evidenciou-se aumento percentual
médio significativo de 14% imediatamente ap0s o exercicio, seguido de
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Tabela 3 — Concentracdo dos parametros bioquimicos 1h antes do exercicio (0), imediatamente apds o exercicio (1)
e 1h apds o exercicio (2) antes e ap0s as intervencdes com o suco de jucara e controle (continua).

Tratamentos
Parimetros Tempo  Controle EPM/1Q Suco de EPM/1Q Valor p* Valor p®
Jucara
Fenois Totais (mg/eqv. acido 0 66,84 5.45 69,41 4,69 0,08 <0,001* 0,39
galico/L) 1 69,02 5,18 82,70 77,68 — 89,39
2 78,26 4,65 100,77 83,74
Acido Urico (mg/dL) 0 5,39 0,28 5,57 0,25 0,26 <0,001* 0,13
1 5,61 0,25 5,67 0,26
2 7,13 0,76 8,55 0,48
GSH (mmol/g/hb) 0 2,86 0,23 2,19 0,26 0,25 0,95 0,41
| 2,74 0,30 242 0,34
2 2,66 0,27 2,47 0,27
GSSG (mmol/g/hb) 0 0,05 0,04 - 0,08 0,05 0,03-0,07 0,45 0,39 0,41
| 0,04 0,00 - 0,08 0,06 0,03 - 0,06
2 0,05 0,04 — 0,08 0,07 0,01 -0,10
GSH:GSSG 0 47,14 8,44 29,40 12,70 - 52,80 0,61 0,42 0,46
1 40,14 10,84 50,29 9,16 — 70,60
2 44,13 7,73 29,85 5,18

Dados sdo expressos como média e erro padrao médio (EPM), ou mediana e intervalo interquartil (IQ), n=15.
GSH: Glutationa Reduzida; GSSG: Glutationa Oxidada.
MR-ANOVA: *Tratamento; "Tempo; ‘Interagiio tratamento e tempo. *Valores significativos.
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Tabela 3 — Concentracdo dos parametros bioquimicos 1h antes do exercicio (0), imediatamente ap6s o exercicio (1)
e 1h apds o exercicio (2) antes e ap0s as intervencdes com o suco de jucara e controle (continuacao).

Tratamentos

]

Parimetros Tempo  Controle EPM/1Q Suco de EPM/I1Q Valor p* Valor p Valor p°

Jucara

TAC (mmol Trolox eqv./L) 0,04 % 0,05
1 0,61 0,05 0,51 0,34 — 0,58
2 0,69 0,03 0,74 0,04
TOS (umol H202 eqv./L) 0 6,99 1,16 4.70 2,10-7.92 0,27 0,01* 0,10
1 2,89 2,10 - 4,68 3,98 2,39 — 6,62
2 2,85 0,75 -3.44 3,35 1,83 - 6,58
IEO 0 14,36 7,25 - 2437 9,59 3,06 — 25,78 0,40 <0,001* 0,13
1 4,98 292-936 7,65 3,71-11,59
2 431 1,17-5.49 532 1,97 - 9,54
PC (nmol/mg de proteina) 0 30,07 2.83 31,00 26,00 — 41,00 0,53 0,15 0,08
1 34,00 2900 — 61,00 31,00 24,00 — 41,00
2 33,27 2,86 28,00 26,00 - 38,00

Dados sio expressos como média e erro padrio médio (EPM), ou mediana e intervalo interquartil (1)), n = 15.

Tempo 0: 1h antes do exercicio; Tempo 1: imediatamente apos o exercicio; Tempo 2: 1h apos o exercicio.

TAC do inglés Total Antioxidant Capacity, capacidade antioxidante total; TOS do inglés Total Oxidant Status, estado oxidante total; IEO: indice de Estresse
Oxidativo; PC: Proteinas Carboniladas.

MR-ANOVA: *Tratamento; "Tempo; “Interacio tratamento e tempo. *Valores significativos.
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Tabela 3 — Concentracdo dos parametros bioquimicos 1h antes do exercicio (0), imediatamente apds o exercicio (1)
e 1h apds o exercicio (2) antes e ap0s as intervencdes com o suco de jucara e controle (continuacao).

Parimetros Tempo Controle

GPx (mU/mg hb) 0 7.28

1 8,14

2 8,40

SOD (USOD/mg hb) 0 45,53
1 45,81

2 39,72
CAT (U/mg hb) 0 250,57
1 203,69

2 150,27

Tratamentos
EPM/1Q Suco de
Jucara
0,80 7.41
0,79 9,59
7511152 8.88
20,69 — 49,70 39,07
32,20-5548 49,98
6,72 -51,32 42,92
41,32 242,82
133,13 - 362,66 315,83
100,49 - 514,88 333,95

EPM/IQ

0.86
1.00
0.85

6,16
5,71
525

44,23
62,53
70,52

Valor p*

0,74

0,12

0,85

Valor p*

0,15

0.81

Valor p°

0,71

0,98

Dados sio expressos como média e erro padrio médio (EPM), ou mediana e intervalo interquartil (IQ), n= 13.
Tempo 0: 1h antes do exercicio; Tempo 1: imediatamente apos o exercicio; Tempo 2: 1h apés o exercicio.

GPx: Glutationa Peroxidase; SOD: Superoxido Dismutase CAT: Catalase.
MR-ANOVA: *Tratamento; "Tempo; “Interagio tratamento e tempo. *Valores significativos.
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Figura 3 - Mudangas relativas dos marcadores:
Fenois Totais (A), Acido Urico (B). GSH (C),
GSSG (D) e GSH:GSSG (E) lh antes do
exercicio, imediatamente ap6s o exercicio e 1h
apos exercicio antes e apos as intervengdes com o
suco de jucara e controle. Dados sfo expressos
como meédia e emro padrio médio. GSH:
Glutationa Reduzida: GSSG: Glutationa Oxidada.
*Diferencas significativas intragrupos.
tDiferencas significativas intergrupos (n = 15).
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declinio para 5% 1h ap0s o exercicio no pardmetro GSSG (p = 0,03) no
GJ. Observou-se também concentracdo de GSSG significativamente
maior no GJ (14%) comparado ao GC (-38%) imediatamente ap6s o
exericio (p = 0,03) (Figura 3D). A relacdo GSH:GSSG no GJ denotou
aumento de 8% 1h apds o exercicio em relagdo ao grupo controle (0,4%)
(p =0,03) (Figura 3E).

As mudangas relativas nos desfechos TAC, TOS, IEO e proteinas
carboniladas podem ser vistas na Figura 4.
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Figura 4 - Mudangas relativas dos marcadores: TAC (A), TOS (B), IEO (TOS/TAC) (C) e PC (D)
lh antes do exercicio, imediatamente apds o exercicio e lh apds exercicio antes e apds as
intervengdes com o suco de jugara e controle. Dados sdo expressos como média e erro padrio médio.
TAC do inglés: Total Antioxidant Capacity, capacidade antioxidante total; TOS do inglés: Total
Oxidant Status, estado oxidante total; IEO: Indice de Estresse Oxidativo; PC: Proteinas Carboniladas.
*Diferencas significativas intragrupos; TDiferencas significativas intergrupos (n= 15).

Ténue aumento (3%) imediatamente ap6s o exercicio, seguido de
declinio significativo (-52%) 1h ap6s o exercicio (p < 0,01) nas
concentracbes de TAC foi observado no GJ, enquanto no GC observou-
se queda significativa de -31% imediatamente ap6s o exercicio e de -47%
1h apds o exercicio (p = 0,01) (Figura 4A).
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O parametro TOS apresentou aumento limitrofe de 2%
imediatamente ap6s o exericio seguido de declinio significativo (-41%)
1h ap6s o exercicio no GC (p < 0,05) (Figura 4B).

Verificou-se decréscimo do IEO imediatamente ap0s o exercicio (-
1,16%) no GJ, seguido por exiguo aumento (0,52%) 1h apds o exercicio
(p = 0,01). Observou-se diminuicéo significativa no GJ imediatamente
apos o exercicio comparado ao GC (p = 0,03) (Figura 4C). Constatou-se
ainda correlagdo positiva de forte magnitude entre TOS e IEO
imediatamente apds o exericio (r = 0,89, p =< 0,01) e 1h apds o exercicio
(r=0,80, p=<0,01) no GC.

N&o foram observadas diferencas significativas apds a ingestdo das
intervencdes nas concentragdes de proteinas carboniladas (Figura 4D).
Correlagdo negativa de forte magnitude (r =-0,63, p = 0,01) foi observada
entre proteinas carboniladas e 4cido Urico imediatamente ap6s o exericio
no GJ.

As mudancas relativas médias nas atividades enzimaticas de GPx,
SOD e CAT podem ser vistas na Figura 5. Em relagcdo as enzimas
antioxidantes, ndo houve diferencas significativas intra e intergrupos ao
longo do tempo.
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Figura 5 - Mudangas relativas das enzimas antioxidantes: GPx (A), SOD (B) e CAT (C) 1h antes do
exercicio, imediatamente apds o exercicio e lh apds exercicio antes e apds as intervengdes com o
suco de jucara e controle. Dados sido expressos como média e erro padrio médio. GPx: Glutationa
Peroxidase; S0D: Superoxido Disnmutase; CAT: Catalase (n= 15).

Discussao

Este é o primeiro estudo a investigar o impacto do consumo agudo
do suco de jucara antes e ap6s uma sessdo de HIT em individuos
fisicamente ativos. Foi hipotetizado que o consumo do suco de jucara
diminuiria o estresse oxidativo apés a sessdo de HIIT. Em apoio a
hipétese, como principais achados, observou-se diminuicdo do IEO
imediatamente ap6s o exercicio e aumento das concentracfes de GSH e
da relagdo GSH:GSSG 1h apds o exercicio no GJ.

Em contraste com nossos achados, Sadowska-Kreppa e
colaboradores*® encontraram aumento significativo no nivel de GSH de
repouso, seguido por acentuado declinio apds o exercicio em sete
saltadores de elite apds o consumo, por seis semanas, de 100 mL de uma
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mistura de suco, sendo o agai o ingrediente predominante e quantidades
menores de algumas outras frutas processadas. Entretanto, tem sido
sugerido que o aumento da GSH induzido pelo exercicio nas fibras
musculares se deve ao aumento da atividade da enzima y-glutamilcisteina
sintetase - yGCS ®9. Esta enzima esta aumentada em musculos treinados
no exercicio e, provavelmente, desempenha um papel importante na
sintese de GSH induzida pelo exercicio no masculo esquelético. Ainda,
os polifendis dietéticos podem regular expressio de yGCS®Y,

Até o momento ndo foram encontrados estudos que utilizaram o
marcador GSSG ou a relagdo GSH:GSSG associados ao consumo de
frutos in natura ricos em antocianinas e exercicio, porém, em estudo que
avaliou o efeito do consumo de chd mate, bebida rica em antioxidantes,
na forca muscular e nos marcadores de estresse oxidativo apds exercicio
excéntrico, ndo foram observadas mudancas significativas ao longo do
tempo entre os niveis de GSSG ou na relagio GSH:GSSG no sangue®?,
Tendo em vista a caréncia de estudos que utilizaram o marcador GSSG
associados ao consumo de frutos in natura ricos em antocianinas, a
resposta para o aumento significativo de 14% no marcador GSSG
imediatamente apds o exercicio observado no GJ parece indicar que, a
fim de proteger o organismo, o0 consumo do suco de jugara provocou
maior utilizacdo de GSH, favorecendo a transformagéo de H.O2 em H>0,
aumentando as concentragdes de GSSG, que retornaram aos seus valores
basais 1h apds o exercicio. O GSSG é a forma oxidada de GSH e reflete
um efeito intracelular de desequilibrio redox. Portanto, a relagdo
GSH:GSSG esté relacionada ao estresse oxidativo e é até considerado o
mais sensivel marcador de estresse oxidativo em resposta ao treinamento
e o melhor indicador para refletir o status redox®?. Em nosso estudo foi
observado aumento significativo na relacdo GSH:GSSG no GJ 1h apds o
exercicio comparado ao GC, o que indica protecdo contra 0 estresse
oxidativo gerado pelo exercicio. Em estudo duplo-cego, cross-over e
randomizado®®, 18 individuos jovens do sexo masculino com
experiéncia em treinamento com pesos utilizaram extrato de cha preto
(composto rico em antioxidantes) em capsulas ou placebo durante nove
dias. No sétimo dia de intervencdo os individuos completaram duas
sessOes de teste de Wingate e, comparado ao placebo, o grupo que
consumiu as capsulas contendo extrato de cha preto apresentou maior
relacdo GSH:GSSG aos 30 e 60 minutos apds o teste.

Estudo que avaliou as mudancas nos antioxidantes ndo enzimaticos
apds exercicio anaerdbico (sprint de 20 segundos em cicloergdmetro)
observou aumento do TOS e IEO 3 min apds o término do exercicio,
seguido por diminuicdo do TOS e IEO 15 min ap6s o término do
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exercicio®. Diferente de nossos resultados, Demirbag e
colaboradores® observaram aumento do IEO imediatamente ap0s teste
de esteira com duracdo aproximada de 8 min. A redugdo do IEO
provocado pelo HIIT imediatamente apds o exercicio no GJ pode ser
explicada pelo aumento da TAC e manutencdo do TOS, denotando efeito
protetor do suco de jugara, enquanto no GC houve diminuicéo da TAC e
aumento do TOS. Por outro lado, observou-se pequeno aumento do IEO
e pronunciada diminuicdo da TAC em ambos os grupos 1h ap6s o
exercicio, o que indica um provavel consumo de antioxidantes em fungéo
do aumento oxidativo provocado pelo HIT. Considerando um possivel
efeito benéfico da acdo dos processos oxidativos provocados pelo
exercicio na adaptacdo ao treinamento®®, este aumento do IEO e
diminuicdo da TAC pode ser apropriado, portanto, futuras pesquisas
devem avaliar se este comportamento pode provocar melhorias na
adaptacgdo ao exercicio, aos danos teciduais e ao desempenho fisico.

Em relagdo as concentragdes de TAC, ndo foram encontradas
diferencas significativas ao longo do tempo entre as intervengdes (GJ X
GC). Suportando nossos achados, Bowtell e colaboradores“® também
ndo observaram diferencas significativas ao longo do tempo entre o grupo
que recebeu 30 mL de suco de cereja x placebo servido duas vezes ao dia
durante sete dias antes e dois dias apds uma sessdo intensiva de extensdo
de joelhos em homens treinados. Por outro lado, Howatson e
colaboradores®” observaram significativo aumento do percentual do
estado antioxidante total em maratonistas suplementados com uma
mistura suco de cereja e suco de magd (236 mL — 2 vezes ao dia x grupo
placebo (concentrado de frutas pasteurizado). Mertens-Talcott e
colaboradores™® observaram que o consumo agudo de uma dose (inica de
suco de acai, com uma matriz alimentar e teor de compostos antioxidantes
muito semelhante ao suco de jugara, levou a um aumento significativo da
atividade antioxidante em individuos saudaveis, porém sem exercicio,
apds a primeira e a segunda hora de ingestao.

Segundo Cardoso e colaboradores®” os compostos fendlicos sdo
geralmente relacionados com propriedades bioativas e modulagdo de
biomarcadores de estresse oxidativo. A ingestdo de polifendis pode
contribuir para 0 aumento da atividade antioxidante®® e esta pode ser
determinada por diferentes biomarcadores®®. No entanto, a eficiéncia dos
polifenois dietéticos dependem de sua biodisponibilidade®®. Ha indicios
de que o exercicio intenso estd relacionado com uma melhora da
translocacdo de fendlicos derivados do intestino para a circulagio®V.
Significativa concentracdo plasmatica de antocianinas pode ser observada
entre 0,5 a 4h ap6s seu consumo®?, sendo que a concentragdo maxima de
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antocianinas alcancada no plasma observada em alguns estudos ocorreu
entre 1 — 2h( 83,6465 ' motivo pelo qual justifica-se a escolha dos tempos
das coletas sanguineas deste estudo. A elevacéo significativa de fendis
totais ao longo do tempo observada no grupo que consumiu uma dose
Unica de 250 mL de suco de jugara, contendo 1,40 mg/mL (total = 350
mg) de fendlicos totais esta em conformidade com o observado em
triatletas do sexo masculino que consumiram, por 20 dias, 300 mL de suco
de uva roxa organica contendo 5,32 mg/mL (total = 1.596 mg/dia) de
polifendis, os quais também apresentaram aumento de polifenois
totais®®. Os polifendis podem diminuir o dano oxidativo de proteinas,
lipideos e outros constituintes celulares pela rapida doacéo de um elétron
a um radical de grupos hidroxila ("OH) ligados a seus anéis fendlicos.
Através deste processo de eliminacdo, polifendis podem reduzir
quimicamente e estabilizar ou inativar espécies de radicais livres®”: 9.

Alguns estudos sugerem que 0 exercicio induz elevagao do cido
arico por meio de mecanismos de defesa antioxidante® 7 e que o
aumento do &cido Urico eleva a capacidade antioxidante total e diminuiu
0 estresse oxidativo provocado pelo exercicio™. O &cido Grico age como
um potente eliminador de radicais peroxil e hidroxil, especialmente
durante o estresse metabdlico e é o principal componente da
capacidade antioxidante do plasma®?. Em nosso estudo foi observado
aumento nas concentra¢@es de &cido Urico ao longo do tempo no GJ, o
que esta em conformidade com o estudo de Gongalves e colaboradores(®®),
que observou aumento de 33% nos niveis séricos de acido Urico. Toscano
e colaboradores™ investigaram homens e mulheres treinados que
participaram de uma corrida rustica distribuidos em 2 grupos: suco de uva
(10 mL/kg/dia) ou bebida a base de carboidratos (sabor de uva artificial)
com a mesma quantidade de calorias, carboidratos e volume que o suco
de uva. Apo6s 28 dias foi observado um aumento de 38% nas
concentracBes de acido Urico no grupo que consumiu 0 suco de uva
comparado ao grupo que recebeu bebida a base de carboidratos. Estudo
de McCormick e colaboradores'™ ndo encontrou efeitos significativos
nas concentracdes de acido Urico ap0s a ingestdo, durante seis dias, de 90
mL de concentrado de cereja diluido em agua em relacdo ao placebo
(mistura artificial contendo limdo, cranberry e framboesa, acrescentado
de coloracdo idéntica ao concentrado de cereja) em nove jogadores de
pélo aquatico.

Quanto as concentracdes de proteinas carboniladas, em nosso
estudo ndo foram observadas diferencas significativas ao longo do tempo
entre 0s grupos. Suportando nossos achados, maratonistas que
consumiram 236 mL de bebida comercial contendo uma mistura suco de
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cereja e suco de macd duas vezes ao dia, nos 5 dias pré-maratona, no dia
da maratona e 2 dias ap6s a maratona ndo apresentaram diferencas
significativas em relagdo ao grupo placebo™”. Por outro lado, estudo que
suplementou 30 mL de suco de cereja duas vezes ao dia (total de 60
mL/dia) por 7 dias antes e 2 dias apds uma sessao intensiva de treinamento
de resisténcia de extensdo de joelhos encontrou melhora na recuperacéo,
guando comparado ao placebo, sendo esta melhora acompanhada por uma
reducdo das proteinas carboniladas no soro, indicativa de reducéo do dano
oxidativo“®. Proteinas carboniladas sdo degradadas em proteassomas e
tem sido observado que a atividade da proteassoma aumenta durante o
exercicio(™,

O exercicio pode ativar o sistema antioxidante enzimatico’®).
Fischer e colaboradores"” observaram aumento na atividade enzimatica
antioxidante, usando o protocolo mais popular de HIIT (isto é, sprints
repetidos de 30 s) em trés sessdes de treinamento. Apo6s cada sessdo de
HIIT a atividade antioxidante enzimatica aumentou, mas retornou aos
niveis de repouso apds 3 a 24h. Tendéncia similar foi observada em nosso
estudo com aumento da atividade enzimatica antioxidante imediatamente
apés o exercicio, seguido por redugdo 1h apds o término do exercicio,
exceto na enzima GPx no GC, em que suas concentragdes continuaram a
aumentar apés o exercicio. Tendo em consideracdo que as EROs podem
responder positivamente as adaptacdes do treinamento®®, avaliamos
parametros de estresse oxidativo, através de marcadores oxidativos e
antioxidantes em apenas duas sessfes de HIIT, evitando os efeitos
benéficos como consequéncia do exercicio. Estudo anterior® ja
demonstrou que uma sessdo de HIIT tem um maior impacto no estresse
oxidativo.

A atividade enzimatica ap6s a ingestdo de antocianinas é
controversa entre os estudos. Pilaczynska-Szczesniak e colaboradores’®
suplementaram 50 mL suco de chokeberry ou placebo trés vezes ao dia
por quatro semanas e observaram que no grupo suplementado a atividade
da GPx foi menor logo apds o exercicio. Cardoso e colaboradores®®
encontraram aumento significativo na atividade da GPx 2h apés a
ingestdo de uma dose Unica (450 mL) de suco de jucara em individuos
saudaveis, assim como Mathison e colaboradores® também observaram
aumento significativo na atividade da GPx em individuos saudaveis 2h
apés a ingestdo de uma dose Unica de bebida de extrato de folha de
cranberry.

Nossas descobertas corroboram com outros estudos® ¢ em que a
enzima SOD também ndo sofreu alteraces significativas em ambos 0s
grupos (grupo suplementado e grupo placebo). Em humanos, a enzima
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SOD é sensivel & ingest&o de polifendis®®8Y e é uma enzima antioxidante
citosolica que é responsavel pela dismutacdo do anion superéxido em
oxigénio e peroxido de hidrogénio®, o que pode explicar a maior
tendéncia de aumento no GJ quando comparada ao GC. A menor
atividade da SOD observada no GC pode indicar uma diminuic&o da taxa
de dismutac&o do &nion superoxido para o peroxido de hidrogénio®.

Em relagdo a enzima catalase, nossos resultados assemelham-se
com os de Sadowska-Kreppa e colaboradores“? os quais encontraram
aumento limitrofe logo apds o exercicio, porém em nosso estudo
observou-se declinio 1h apds o exercicio em ambos 0s grupos. Outros
estudos(®* &) também observaram aumento logo apds o exercicio aerébico
e anaerdbico. Em virtude da CAT ser uma enzima intracelular, a
mobilizacdo de reservas antioxidantes teciduais na circulagdo pode
ocorrer, possivelmente, devido & uma dispersdo da CAT das fibras
musculares ou dos eritrécitos para a circulagio®.

De acordo com Toufektsian, Lorgeril e Nagy®®, as antocianinas
aumentam as defesas antioxidantes enddgenas por vias e mecanismos que
incluem restaurar ou aumentar a atividade das enzimas antioxidantes
SOD e GPx e, consequentemente, aumentando o teor de glutationa, porém
estes autores acreditam que o efeito do consumo de uma dose Unica de
sucos ricos em compostos fendlicos, principalmente antocianinas, sobre
a atividade de enzimas antioxidantes em individuos saudaveis ainda
parece inconclusivo.

E dificil determinar se existe efeito cumulativo, ou seja, se 0
consumo do suco de jugara em uma maior dose e/ ou por um maior
periodo pode resultar em um aumento da atividade antioxidante e maior
atenuacdo dos biomarcadores de danos oxidativos. Cabe ressaltar que,
devido ao contelido de lipideos presente no suco, a ingestdo de uma maior
dose poderia causar desconforto gastrico e, possivelmente, afetar o
desempenho nas sessGes de HIIT. Além disso, a orientacdo aos
participantes de manterem baixo consumo de antioxidantes nas 48h
anteriores aos testes limita a generalizacdo dos resultados, visto que a
retirada de alimentos ricos em antioxidantes habitualmente consumidos
pelos participantes do estudo pode ter influenciado os resultados.
Entretanto, por se tratar de um consumo Unico de uma intervencao
alimentar rica em antioxidantes, a ingestdo de outros alimentos com
propriedades antioxidantes poderia interferir na interpretacdo dos
resultados. Pesquisas futuras devem ser realizadas mantendo as dietas
habituais dos investigados para verificar se 0 suco de jucara influencia os
parametros bioquimicos avaliados neste estudo. Outra limitacdo a ser
citada diz respeito aos participantes saberem a intervencao que estavam



92

consumindo (i. e. suco de jucara ou &gua), contudo, procedimentos de
randomizacdo foram realizados para amenizar este fator. Destaca-se que
os diversos estudos que avaliaram o consumo de frutos ricos em
antocianinas e exercicio diferem nas dosagens, utilizacdo de placebo,
tempo de consumo, protocolos de exercicio (i. e. forca vs endurance vs
sprint; diferentes intensidades, volumes e duragdo), nivel de atividade
fisica (i. e. fisicamente ativos vs atletas), biomarcadores avaliados, os
quais produzem resultados conflitantes que dificultam a discussdo de
novos achados. Porém, este é o primeiro estudo a avaliar a influéncia do
fruto jucara nos pardmetros de estresse oxidativo antes e apos 0 exercicio
em humanos. Ainda, a caréncia de resultados conclusivos para alguns
pardmetros pode estar relacionada & oscilagdo intra e inter individuos,
como, por exemplo, a classificacdo do nivel de atividade fisica e os
valores diferentes de poténcia (W). Apesar da intensidade do HIIT de
cada participante ter sido controlada e permanecer constante ao longo do
estudo, os participantes possuiam diferentes tipos de treinamento regular.
Assim, o tipo de treinamento associado com a predisposi¢do genética €
um fator contribuinte para a variabilidade interindividual durante o teste.
Por outro lado, a resposta ao estresse oxidativo apos essas sessdes de
exercicio é maior pela manhd em comparagdo com o periodo da tarde (+
12%)®) e em nosso estudo as sessdes de HIIT foram realizadas no
periodo matutino. Além disso, ha grande variabilidade inter individuos na
absorcao e biodisponibilidade de compostos fendlicos. Segundo artigo de
revisio de Cardoso e colaboradores®’, os compostos fendlicos sdo
metabolizados pela microbiota intestinal, e seus metabdlitos podem
exercer efeitos na permeabilidade do intestino e contribuir para os efeitos
biolégicos dos compostos originais, porém, ha caréncia de ensaios
clinicos em humanos para melhor esclarecer o uso do fruto jucara na
biologia humana. Ainda, um fator a ser considerado refere-se a safra de
colheita dos frutos jucara utilizados no estudo ser do més de maio (outono
no Brasil), uma vez que ha evidéncias de que frutos colhidos no verdo
apresentam maior quantidade de compostos fendlicos®®,

Como pontos fortes deste estudo, pode-se citar que este é o
primeiro estudo envolvendo o fruto jucara e exercicio em humanos e
também o primeiro estudo que avaliou o efeito de bebida rica em
antocianinas sobre os parametros bioquimicos GSSG, GSH:GSSG, TOS
e IEO antes e apds o exercicio. Além disso, o presente estudo avaliou 12
parametros de estresse oxidativo, marcadores oxidativos e antioxidantes,
fornecendo evidéncias inovadoras sobre o efeito do suco de jucara sobre
a atividade antioxidante e biomarcadores de estresse oxidativo antes e
apés uma sessdo de HIIT em individuos fisicamente ativos jovens.
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Em conclusdo, o suco de jucara diminuiu o parametro IEO
imediatamente apds o exercicio e aumentou os pardmetros GSH e a
relacdo GSH:GSSG 1h ap6s o exercicio comparado ao grupo controle.
Ainda, observou-se que a ingestdo do suco de jucara aumentou as
concentragGes de fenois totais e &cido Urico ao longo do tempo, indicando
que o consumo do suco de jucara pode contribuir para as respostas
antioxidantes e, possivelmente, na recuperagdo apds o exercicio. No
entanto, individuos fisicamente ativos que desejam consumir o suco de
jucara com a finalidade de recuperacdo durante a intensificacdo dos
periodos de treinamento, onde o grau de estresse oxidativo tende a ser
maior, precisam equilibrar o objetivo de promover a recuperagdo de
sessdes de treinamento com a atenuacao da sinalizacdo redox, necessaria
as adaptaces fisiologicas induzidas pelo exercicio. Futuras pesquisas
devem examinar o uso do suco de jugara por um maior periodo de
intervencdo, em diferentes doses e que incluam a utilizagdo de placebo,
bem como em outras condigdes de exercicio, a fim de investigar possiveis
alteracdes nestes e em outros parametros bioquimicos, fisioldgicos, bem
como avaliar a recuperagdo e desempenho do exercicio.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

E evidente o interesse emergente acerca de estudos envolvendo o
fruto jucara pelo seu alto valor nutricional, com destaque para suas
propriedades antioxidantes e, mais especificamente, pelo seu contetdo de
antocianinas. Considerando ainda a importancia do fruto jucara frente ao
bioma da Mata Atlantica, visto que a palmeira Euterpe edulis Martius, da
qual obtém-se o fruto jucara encontra-se em risco de extingéo, estratégias
gue visam incentivar seu consumo Sao necessarias. Além disso, ha
evidéncias cientificas de que o consumo de alimentos ricos em
antocianinas, como o fruto jugara, pode oferecer protecdo antioxidante no
exercicio.

Na pesquisa realizada, o suco de jugara diminuiu o parametro IEO
imediatamente apds o exercicio e aumentou os pardmetros GSH e a
relacdo GSH:GSSG 1h ap6s o exercicio comparado ao grupo controle.
Ainda, observou-se que a ingestdo do suco de jucara aumentou as
concentrac@es de fenois totais e &cido Urico ao longo do tempo, indicando
que o consumo do suco de jucara pode contribuir para as respostas
antioxidantes e, possivelmente, na recuperagdo apds o exercicio. No
entanto, individuos fisicamente ativos que desejam consumir o suco de
jucara com a finalidade de recuperagdo durante a intensificacdo dos
periodos de treinamento, onde o grau de estresse oxidativo tende a ser
maior, precisam equilibrar o objetivo de promover a recuperagdo de
sessOes de treinamento com a atenuagdo da sinalizacdo redox induzida
pelo exercicio, necessaria as adaptacoes fisiologicas ao exercicio.

Futuras pesquisas devem examinar o uso do suco de jugara por um
maior periodo de intervencdo, em diferentes doses e que incluam a
utilizacdo de placebo, bem como em outras condicOes de exercicio, a fim
de investigar possiveis alteracBes nestes e em outros parametros
bioquimicos, fisiolégicos, bem como avaliar a recuperacdo e desempenho
do exercicio.

Assim, a valorizacdo de uma fonte alimentar rica em antioxidantes
ainda pouco estudada em humanos e presente na regido de estudo pode
ser promissora no ambito cientifico, socioeconémico, ambiental e
nutricional.
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APENDICES
APENDICE A - QUESTIONARIO DE INCLUSAO

Questionario Clinico
Questionario Inclusdo: “Efeito do consumo agudo do suco de jugara
(Euterpe edulis Martius) sobre a atividade antioxidante e
biomarcadores do estresse oxidativo antes e apds uma sessdo de
exercicio intervalado de alta intensidade: um ensaio clinico
randomizado e cross-over”.
Participante n°:
1.Nome:
2.Telefone:
3.E-mail:

4.Data de Nascimento:

5.Escolaridade:

() Analfabeto ( )1°grau incompleto ( )1°grau
completo
() 2°grauincompleto () 2°grau completo () superior
incompleto

() superior completo

6.Cor da pele: ( ) Branco( )Pardo( ) Amarelo ( ) Negro
7.Fuma: Sim( ) N&o( ) Parouha quanto tempo?
8.Quantos cigarros/dia:

9.Costuma ingerir bebida alcoolica? Sim( ) Nao( )
10.Qual é a mais frequente? Dose:

11.Atividade fisica regular: Sim( ) Nao( )
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12.Qual? Frequéncia: Duracdo:

13.Utiliza suplementos vitaminicos, outros suplementos ou recursos
ergogénicos: Sim( )Néao( ) Qual(is):

14.Esta utilizando medicamentos: Sim (- ) Nao( ) Qual(is):

Nos altimos 3 meses (90 dias)

15.Patologias: Sim () Nao( ) Qual:

Diabetes, Hipertensdo, Colesterol elevado, Triglicerideos alterados,
Problema respiratdrio, Doenca cardiovascular, Doenga hepética, Doenga
renal, Hipertireoidismo, Hipotireoidismo

16.Processo infeccioso ou inflamatério:

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador

Adaptado de Cardoso A. L., 2013.
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FORNECIDAS AOS

ORIENTACOES GERAIS

Orientagdes gerais quanto & alimentacdo durante o estudo. Seguir as
orientacBes dietéticas descritas no quadro 1 (ver abaixo) durante as 48
horas precedentes as intervencdes.

Quadro 1: Orientagdes dietéticas a serem seguidas durante as 48 horas
recedentes as intervencdes.

Geéneros Géneros Géneros
alimenticios alimenticios alimenticios néo
permitidos permitidos com permitidos
restricbes

Carnes, aves, peixes,
frutos do mar em
geral, ovos.

Produtos lacteos
(leite, iogurte),
queijos e ovos.

Produtos lacteos com
frutas (sem frutas
vermelhas).

Produtos lacteos com
frutas (com frutas
vermelhas).

Vegetais: batatas,
mandioca, folhas
verdes, pepino,
abobrinha, lentilha,
ervilhas, aipo, couve
e cogumelos.

Vegetais: amarelo e
verde, espinafre,
couve-flor, brécolis e
cebola (sem cebolas
roxas).

Frutas: banana, péra,
uva branca, péssego,
damasco, kiwi e
abacaxi. De
preferéncia
descasque as frutas
consumidas.

Vegetais: batata
roxa, cenoura,
tomate, repolho
roxo, beterraba,
rabanete,
leguminosas (feijdo
preto e vermelho),
berinjela, abobora,
cebola roxa.

Frutas: mirtilos,
amoras, morangos,
framboesas,
groselhas, cerejas,
uvas vermelhas,
roma, ameixas,
melancia e acal.
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P&es, massas, arroz
(ndo integrais).

Cereais matinais.

Especiarias: sal,
pimenta, vinagre
branco, alho,

mostarda e maionese.

Utilize temperos e
especiarias com
moderag&o.

Molho de tomate,
ketchup e produtos
de soja.

Doces: biscoitos,
bolos, (sem
chocolate escuro/
frutas vermelhas),

Doces: geleia (sem
frutas vermelhas).

Doces: doces,
geleias, bolos,
sorvetes e
sobremesas com

uma Xicara de cha,
uma Xicara de café,
um
copo de cerveja ou
uma tacga de vinho
branco (sem vinho
tinto).

acucar. frutas vermelhas,
chocolate, cacau em
po.
Bebidas: agua com | Evite: cha preto, cha Coca-cola, vinho
gés, 4gua de frutas, ché verde, tinto.
aromatizada, café e bebidas
limonada. alcodlicas (cerveja,
vinho e licor).
Permitido (por dia):

Adaptado de Cardoso, A. L., 2013 e Kuntz et al., 2014.

- Nos dias em que serdo feitos os testes com exercicio, o seu café da
manha serd padronizado e ofertado pela equipe de coleta por volta de 2
horas antes do horario marcado para a primeira coleta sanguinea;

- Evitar a realizacdo de exercicios fisicos intensos, pelo menos, 48 horas

antes dos testes.
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APENDICE C - INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO
REGISTRO ALIMENTAR

REGISTRO ALIMENTAR

Como fazer: Anotar tudo o que comer e beber durante 3 dias ndo
consecutivos (dois dias de semana e um dia de final de semana).

Atividades necessérias:

1) Marque o horario que ingeriu o alimento;

2) Marque o tipo de refeicdo (café da manhd, lanche, almogo, jantar);

3) Marque a quantidade que vocé comeu. SO o que realmente comeu, 0
que ficou no prato ndo deve ser marcado.

e Frutas, paes, bolachas, doces duros (quantas fatias, pedagos ou
unidades);

e Arroz, macarrdo, saladas, legumes, purés, carne picada ou moida, doce
mole e outros (quantas colheres de sopa ou escumadeiras); feijdo, sopas
(quantas colheres de sopa ou conchas).

4) Marque o tipo de preparacdo (frito, cozido, assado ou ensopado);

5) Marque qual o pedago de frango consumido (peito, coxa, asa,
sobrecoxa);

6) Marque todo alimento que foi consumido fora do horario das refeices
- BELISCOS

7) Recomendamos que 0 registro ocorra mais préximo ou no
momento do consumo.

ATENCAO
Este registro € muito importante para o sucesso do seu
atendimento, portanto procure ser 0 mais Sincero e preciso
possivel.
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Exemplo de registro:
Nome:

Data:

Dia da semana:

REGISTRO ALIMENTAR

Horario e tipo de Alimento
refeicdo

Café da Manha Maméo Formosa
(07:30h)
Pao Integral
Queijo Mussarela
Leite Integral

Lanche da Manhd Banana Branca
(10:00h)
Castanha do Para

Almogo (12:30h)  Alface Crespa
Tomate
Cenoura Crua
Ralada
Azeite de Oliva
Peito de Frango
Grelhado
Arroz Integral

Feijdo Preto

Quantidade ingerida

1 fatia média

2 fatias
1 fatia média
1 xicara de cha

1 unidade média
3 unidades

2 folhas

3 rodelas

4 colheres de sopa
cheias

1 colher de sobremesa
1 pedago médio

4 colheres de sopa
cheias
1 concha média

Adaptado de Cardoso, A. L., 2013.
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE EEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM NUTRICAO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Resolugdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012, segundo o Conselho
Nacional de Salde

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa cujo titulo é
“Efeito do consumo agudo do suco de jucara (Euterpe edulis
Martius) sobre a atividade antioxidante e biomarcadores do estresse
oxidativo antes e apds uma sessdo de exercicio intervalado de alta
intensidade: um ensaio clinico randomizado e cross-over”.

Esta pesquisa estd associada ao projeto de mestrado de Céandice
Lais Knoner Copetti, do Programa de Pés-Graduagdo em Nutricdo da
Universidade Federal de Santa Catarina.

O fruto jucara € um alimento parecido com o acai em aparéncia e
sabor, € muito nutritivo e possui diversos beneficios a salde, por ser rico
em antioxidantes. Os antioxidantes auxiliam na prevencdo de doencas,
retardo do envelhecimento precoce, dentre outras fungdes. A protecdo do
organismo contra danos oxidativos depende de um sistema de defesa
antioxidante, que pode ser produzido pelo prdprio corpo ou obtido por
meio da alimentacéo.

O aumento na producéo de espécies reativas de oxigénio (EROs)
durante o exercicio pode resultar em estresse oxidativo, porém a
ocorréncia deste depende de diversos fatores, dentre os quais, o tipo e a
intensidade do exercicio. Durante o treinamento intervalado de alta
intensidade (HHIT, do inglés high-intensity interval training) o
incremento no metabolismo energético e o consequente aumento na
producdo de EROs podem favorecer o estresse oxidativo.
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Assim, o objetivo deste estudo € avaliar o efeito do consumo Unico
do suco de jucara sobre a atividade antioxidante e biomarcadores do
estresse oxidativo em individuos fisicamente ativos antes e apds uma
sessdo de exercicio intervalado de alta intensidade.

O estudo envolvera duas etapas. Em uma das etapas vocé realizara
uma sessdo de HIIT 1h ap6s o consumo de 250 mL de suco de jugara e na
outra etapa, vocé realizara uma sessao de HIIT 1h ap6s o consumo de 250
mL de 4gua. Haverd um intervalo de sete dias entre as duas etapas.

As etapas e 0s procedimentos da pesquisa serdo os seguintes:

1) Na semana anterior a primeira etapa da pesquisa, vocé devera anotar
tudo o que comeu e bebeu durante trés dias inteiros, assim como nas 48h
anteriores as intervengoes;

2) Restricdo do consumo de algumas frutas, vegetais, chas, bebidas
alcoodlicas, café e chocolate (conforme orientagdo dietética recebida por
escrito) 48h antes das duas etapas;

3) Sete dias anteriores ao estudo vocé serd familiarizado com o ciclismo
na bicicleta ergométrica para completar um teste de poténcia maxima. O
teste de poténcia maxima consistira em um aquecimento de 3 minutos
com carga de trabalho a 50 watts (W), seguido de um protocolo pelo qual
a carga aumentara a uma taxa de 30 W por minuto até a exaustdo
voluntaria. A poténcia maxima obtida durante o teste sera utilizada para
determinar a carga de trabalho para o protocolo de exercicio durante as
intervencoes;

4) Jejum de 8 horas no dia anterior a primeira coleta sanguinea;
5) Nao realizar exercicio intenso nas 48h anteriores as duas etapas;

6) No dia da intervencdo com o exercicio sera realizado um aguecimento
de 3 minutos com carga de trabalho a 50 W, seguido por 7 séries de
esforgos de alta intensidade, as quais terdo duragdo 60 segundos e carga
de trabalho correspondente a 100% da poténcia pico obtida no teste
inicial. Entre as séries sera realizado intervalo de recuperacéo ativo com
duracéo de 75 segundos e com intensidade de 30 W. A sessdo terd duracédo
aproximada de 17 minutos.

7) Serdo coletados 8 mL de sangue por profissional devidamente treinado
1h antes do inicio do exercicio (antes do consumo do suco de jucara ou
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agua), imediatamente apds o término do exercicio e 1h apds o término
exercicio.

8) Verificacdo do peso, altura e composicao corporal na semana posterior
a Ultima etapa;

Os riscos do presente estudo estdo listados abaixo:

- Cansago ou aborrecimento ao preencher o questionario para
determinacdo do nivel de atividade fisica e os registros alimentares;

- Possivel desconforto ao restringir alimentos antioxidantes nas 48h
prévias as duas etapas;

- Constrangimento ao realizar exames antropométricos;

- Cansaco ou desconforto ao realizar a sesséo de HIIT;

- Possivel desconforto com a ingestéo do suco de jugara;

- Possivel dor durante as coletas sanguineas.

Os materiais utilizados nas coletas sanguineas serdo descartaveis.
Para amenizar a dor serdo usadas agulhas finas e, se possivel, escalpes,
cadeiras confortaveis proprias para a coleta de sangue. Se houver
vermelhiddo na pele ap6s a coleta, compressas geladas poderdo ser
colocadas no local para amenizar a dor. O profissional que realizara a
coleta sera treinado e capacitado para tal procedimento.

Durante esta e todas as etapas do estudo, vocé estard sempre
acompanhado por um dos pesquisadores, recebendo toda a assisténcia
necessaria ou estes acionardo pessoal competente para isso, a fim de
diminuir quaisquer tipos de desconfortos que venham a ocorrer.

Com a realizagdo da pesquisa espera-se a produgdo de novos
conhecimentos cientificos, que possibilitem conduzir a implementagéo de
estratégias, mediante incentivo do consumo de frutas ricas em
antioxidantes, que promovam diminui¢do do estresse oxidativo ap6s o
exercicio, colaborando para melhor recuperagéo apos o exercicio.

Como forma de agradecimento por ter participado da pesquisa,
vocé receberd os resultados dos seus exames laboratoriais de
monitoramento do estado de saude, assim como os resultados de seus
dados antropométricos (peso, altura e composicdo corporal) sem custo
algum. Além disso, apos a finalizacdo de toda a pesquisa, vocé recebera
retorno com todos os resultados da pesquisa.

Garantimos que as informacdes fornecidas serdo utilizadas apenas
neste trabalho sem a identificacdo dos participantes. Os pesquisadores
serdo os Unicos a ter acesso aos dados e tomardo todas as providéncias
necessarias para manter o sigilo, porém, apesar de todos os esfor¢os, o
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sigilo pode eventualmente ser quebrado de maneira involuntaria e ndo
intencional (por exemplo, perda ou roubo de documentos, computadores,
pendrive), cujas consequéncias serdo tratadas nos termos da lei. Os
resultados deste trabalho poderdo ser apresentados em encontros ou
revistas cientificas, porém mostrardo apenas os resultados obtidos como
um todo, sem revelar seu nome, instituicdo ou qualquer informacéo
relacionada a sua privacidade.

Sua participacdo € voluntaria, podendo desistir a qualquer
momento do estudo, sem qualquer consequéncia para Vocé.

Vocé ndo terd nenhuma despesa advinda da sua participacdo na
pesquisa. Caso alguma despesa extraordinaria associada a pesquisa venha
a ocorrer, vocé sera ressarcido nos termos da lei.

Caso vocé tenha algum prejuizo material ou imaterial em
decorréncia da pesquisa podera solicitar indenizagdo, de acordo com a
legislagdo vigente e amplamente consubstanciada.

Caso tenha alguma ddvida em relagéo ao estudo ou ndo quiser mais
fazer parte do mesmo, favor entrar em contato com a pesquisadora
Candice Lais Kndner Copetti, através do telefone (47) 9-9963-5939, e-
mail candice.lk@hotmail.com ou pessoalmente na rua Jodo Melchiades,
48, Jardim Anchieta, Santa Monica, 88037-710. Vocé também podera
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da UFSC pelo telefone (48) 3721-6094, e-mail
cep.propesc@contato.ufsc.br ou pessoalmente na rua Desembargador
Vitor Lima, n° 222, 4° andar, sala 401, Trindade, 88050-400,
Florianépolis, SC.

O pesquisador responsavel, que também assina esse documento,
compromete-se a conduzir a pesquisa de acordo com 0 que preconiza a
Resolucdo 466/12 de 12/06/2012, que trata dos preceitos éticos e da
protecdo aos participantes da pesquisa.

Duas vias deste documento estdo sendo rubricadas e assinadas por
vocé e pelo pesquisador responsavel. Guarde cuidadosamente a sua via,
pois € um documento que traz importantes informacfes de contato e
garante os seus direitos como participante da pesquisa.

Eu, :
RG fui esclarecido sobre a pesquisa “Efeito do
consumo agudo do suco de jugara (Euterpe edulis Martius) sobre a
atividade antioxidante e biomarcadores do estresse oxidativo antes e
ap6s uma sessdo de exercicio intervalado de alta intensidade: um
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ensaio clinico randomizado e cross-over” e aceito participar livremente
da mesma.

Florianopolis, de de 2017.

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
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APENDICE E - NOTA DE IMPRENSA

Fruto jucara: Impacto do consumo Unico antes e ap6s uma sessao de
exercicio intervalado de alta intensidade - HIIT, do inglés high-
intensity interval training
O consumo unico do suco de jucara exerceu protecdo contra o estresse
oxidativo apos uma sessdo de exercicio intervalado de alta intensidade
pelo aumento dos antioxidantes e redugdo do indice de estresse
oxidativo

A palmeira Euterpe edulis Martius, também conhecida como
palmiteiro jucara, é frequentemente encontrada na Mata Atlantica, desde
o sul da Bahia até o norte do Rio Grande do Sul. Devido a acao extrativista
e corte indiscriminado de seu palmito, a regeneracdo natural estd
comprometida, j& que a retirada do palmito culmina na morte da planta.
Entretanto, a colheita do fruto jugara ndo exige seu corte e pode ser uma
excelente alternativa do ponto de vista ambiental, econdmico e
nutricional.

O fruto jucara é um alimento semelhante com o agai em aparéncia
e sabor. E altamente nutritivo e pode proporcionar beneficios a satde, em
parte, devido a sua elevada atividade antioxidante, conferida
principalmente pela presenga antocianinas. As antocianinas sao
pigmentos encontrados em vegetais que apresentam cores que variam do
vermelho intenso ao violeta e azul - coloragdo encontrada no fruto jucara.
Diversos estudos sobre os efeitos do consumo de sucos, polpas ou frutos
ricos em antocianinas, avaliados por meio de interven¢des agudas ou
prolongadas, tém mostrado resultados positivos, como, por exemplo, o
aumento da atividade antioxidante.

Em condi¢des fisiolégicas, 0 organismo humano conta com um
integrado sistema de defesa antioxidante, que pode ser produzido pelo
préprio organismo ou obtido por meio da alimentacdo. Esse sistema age
contra 0 excesso de espécies reativas de oxigénio que podem causar
oxidacdo de biomoléculas, lesbes teciduais, dentre outros prejuizos ao
organismo.

Durante o exercicio, 0 consumo de oxigénio para a producédo de
energia pode aumentar de 10 a 20 vezes em relacdo aos niveis de repouso,
causando um aumento concomitante na producao de espécies reativas de
oxigénio, que podem levar ao estresse oxidativo. O estresse oxidativo é
caracterizado pelo desequilibrio entre a producédo e a remocao de espécies
reativas, preponderando os pro-oxidantes sobre os antioxidantes. Estudos
sugerem gue o consumo de alimentos ricos em antocianinas, como o fruto
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jucara, pode oferecer protecdo antioxidante no exercicio,
independentemente da duragdo da intervencao.

Assim, com o objetivo de avaliar o efeito do consumo Unico do
suco de jucara sobre a atividade antioxidante e biomarcadores do estresse
oxidativo em individuos fisicamente ativos antes e apds uma sessdo de
HIIT, foi realizada uma pesquisa pela mestranda Candice Lais Knoner
Copetti, vinculada ao Programa de P6s-Graduagdo em Nutricdo (PPGN)
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sob auxilio de bolsa
da Comisséo de Aperfeicoamento de Pessoal e Nivel Superior (CAPES).
O estudo proposto foi orientado pela professora Dr? Patricia Faria Di
Pietro, coordenadora do Grupo de Estudos em Nutricdo e Estresse
Oxidativo (GENEO).

O estudo foi realizado com 15 voluntérios do sexo masculino, com
idades entre 21 a 28 anos e envolveu duas etapas com um intervalo de
sete dias entre elas. Em uma das etapas os participantes do estudo
realizaram uma sessdo de HIIT 1h apds o consumo de 250 mL de suco de
jucara e na outra etapa, a sessao de HIIT foi realizada 1h apés o consumo
de 250 mL de &gua (bebida controle).

A partir de dosagens sanguineas 1h antes do inicio da sessdo de
HIIT, imediatamente apds o término da sessdo de HIIT e 1h ap6s o
término da sessdo de HIIT, evidenciou-se aumento do antioxidante ndo
enzimatico glutationa reduzida, da relagdo entre glutationa reduzida e
glutationa oxidada e reducdo do indice de estresse oxidativo.

Desta forma, a valorizagdo de uma fonte alimentar rica em
antioxidantes ainda pouco estudada em humanos e presente na regido de
estudo pode ser promissora no ambito cientifico, socioeconémico,
ambiental e nutricional. Futuras pesquisas devem examinar o uso do suco
de jucara por um maior periodo de intervencéao, em diferentes doses, bem
como em outras condi¢Bes de exercicio, a fim de investigar possiveis
alteracdes nestes e em outros parametros bioquimicos, fisioldgicos, bem
como avaliar a recuperacdo e desempenho do exercicio.
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ANEXOS

ANEXO A — TERMO DE APROVACAO DO PROJETO DE
PESQUISA PELO COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM
SERES HUMANOS DA UFSC

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PlabaFarma
SANTA CATARINA - UFSC €:{9rn-rl
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ANEXO B — QUESTIONARIO IPAQ — VERSAO CURTA

.
QUE STIONARID INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FISICA -
VERSAD CURTA -
Homsa:
Diata: ] ] Made ; Saxo F [ M |

MGs estEmoE Ineressados em saber que tipos de afividade fislca 35 pessoas
fazem como parte o2 seu O3 & dia. Esbe prajete f3z pare de um grande esiudo
que 2653 sendo it em diferentes palses 30 r20ar 0o MURdo. S35 rREpOELas nos
dJudarda 3 entender que 130 ativos nds somos em relagio § pessoas de oubros
pafses. As pergunias estd3o relaclonadas 30 bempo que voo2 gasts fazendo
ativigame fisica na ULTIMA SEMaNa. A5 P2rJuntas Incluem 36 atvidades que wace
£3z no trabaino, pars Ir e um MUgar @ outro, pos 13281, pOr @EpanE, por @xercich au
cOmo pare 435 suss Sllvidades em c3E3 oU No |arm. Suas respostas s50 MUITO
Impariantes. Por faeor responda cada questio mesmo que considere que nao seja
ative. Tongado pela sua panicipacio !

Para respander as quasties lembre que

> gtividadee flElcas VIGORODSAS s30 aguelas gue preclsam de um grande
eeforga flslco & que fazem respiar MUITO mals forte gue o nomizl

> gtividades fisicas MODERADA S s30 aquelas gue practsam de algum esforgo
flslco & gue fazem respiar UM POUCC mals fore gue o normal

Para responder & perguntas pense somente nas allvidades gue wood reallza por
pelo menos 10 minutss continuog 4 cada vez.

18 Em gquanios dias 43 Olima semana voc# CAMINHOU por pelo menos 10
minubis coNBINUECS £m G383 U N rabalha, como forma de ranspons para Ir oe um
ILgar para outna, por 1322r, por Prazer au Coma Tanma o2 exenicin?

dias por SEMAMA () Nenhum

1b WOE 035 EmM QUE YOo& caminhau por pelo mencs 10 minulos comiinuas Quarnto
fempa no fotal vocé gasiou caminhande por dia?

horas: MInutas:

28. Em quanios dias da diima semana, voos reallzou atividades MODERADA § par
pelo menos 10 minuige conbinugs. come por exemplo pedalar leve na bicoleta
nadar, dangar, fazer gingstica aertbica leve. jogar wilel r2cregtivo, CAMEQar peEns
leves, fazer servigos domesticos n3 c3s58, no quintal ou no [ardim coma vamer
aspirar, culdar oo jardim, ou  gualgquer  Eiividade que ez aumentar

LI LY U S IR0 B "Rl L AL~ CE LB -
ISFCAAG TS ARALPSE | L LASMIMICALRD b LU SRR I UL | AL R B EASL
la=tu =01 1-4ITAEE] ou 4370 Bl celwhscs ol winsca comlor
Fiomr 1w : sree br N"ALD A P




153

modaradamants su3 respiragda ou batimentos do corag3o (POR FAVOR MAD
IHCLUA CAMIMHADA]

diaE por SEMAMA ) Nenhum

2b. Wos dias em gue woc2 f2z essaE sihvidades moderadas por pelo menos 10
minutos continucs, quanis tempo no tolsl vood gasiou fazendo essas ailvidades

por dia?

noras: Mirutos:

38 Em quanios dias da ORma semana, vood realizou athvidades VIGOROSAS por
peio menges 10 minUsIE confinucs, coMo por EXemplo comer, f3zer ginastca
Aerdiblca, |ogar futebol, pedalar rapido na biclcieta, [ogar basguete, fazer senvipos
domésticos pesados &m c3EE, N0 QUINE3l ou CaWoUsar no [ardim. Camegar pEEs
elevados oU Qualquer athidade gue f2z aumentar MUITO sua respiracio ou
patmentas do coragdo.

diaE por SEMAMA [ ) Nenhum

3b Mos dias em gque voo2 fer ess3s athvidades wigorosas por palp mengs 10
minutos continuos guanto tempa no total vood gastou fazends essas slhidades

pordia?
horas: Winuios:

Eslas diimas guestbes 530 scbre o tempo que vood permansce geniaco todo dia
no rabaie, nE escola ou facuidade. em c3sa e durants s2u tempo Ivre. Esto Inciul
0 tempo senfado estudando, ssnfado enguanto descansa, fazendo ligdo 0e cass
visitando um amiga, lendo, sentada ou deltado asslstndo TV, N30 Incua ¢ tempo
gasio senfando durante o transparie em &nlbus, trem, metnd ou carmo.

48, Quanio tempa no fotEl vocé gasis sentado durante um dia de semana?
horas _ minutos
4b. Quanio tempa no lotal vocs gasta senlzdo durante em um dia de final oe
BBmMana?
foras __ minutos

TR 1L L L R L IRL "D WL AL~ L R, -
INHESMALTIES ARELME. L LASSIFICACALE U0 "SRR O HESUIL | AU RO BIBAMIL
| = 01 -4 ow ST Bl celwhucsiosl v cs comler
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ANEXO C - DIRETRIZES PARA PROCESSAMENTO E ANALISE
DE DADOS DO IPAQ - VERSAO CURTA

Resicad Ao 2004

Cuidelinez for Data Procezzing and Analyziz of the International
Phyzical Activity Questionnaire (IPAQ)) - Short Form,

Version 2.0, April 2004

Intreduction

This doceneat provides an revision io the outling for scoring the short forme of the: rismational
Physical Acthvity Questionnairs (TPAQ) . Thix iz availakls om tha wabs e wneipag ise.

Thars ars many diffarsat vays to analyse physical activity data, bt to-date thers i o comsensus on
2 “correct” mathod for defining or describing bevels of actiwity basad on salf-rapart surveys. The mse
of diffsrent scorng protocols mekes it vary difficuls to comvpars within and bebawsn countries, svan
whan the s2me Dememeet has boom meed.

IPAD & an omoment desizned primarily for popralation surveillazce of adults. It kaz besn
dervaloped and tested for s in adults (age ramge 0f 1585 vears) and motil further doveloprmen: and
teating is undartakoan tha nae of IPAQ) with cldar amd youmgar age groops is oot recomesandod
IPAD &= being weed also 3z axn gvaluation tool in some intervantios sodies, ot the range of dessaing
and typss of activities inchided m IPAG skoald be camefally noted befors wsing it &= this comteet.

This document dascribes tha dprdd 2004 reviiion 1o the A shoot scoring protocal’. Thase
mavisices are Eave been suggested by the IPAL) sciextific group, to axamine varixtion among
coumbries in peore Js2aiF. Given the broad razge of domains of physical activity asked in II'-lQ.
new cripaints eaed 2o ba aled 2xd developed s sxpress phisical activaty in the populztion. Thess
cufpednts am prelvinasy, in the sanse that they ars et vet sopported by epideminlogical studiss,
wich bans typically weed Ledsurs tima phosical acsivity (LTPA) 40 examing beanefits or risks of
being active. Hancs, 30 mimutes of modarata intemsity ‘P& cm oot darys of tha wesk™ was
svidanca-based, usizg the estimates of risk {redustion) fom teess LTF A measures in mumarces

spidemiclogical sodis

A maw set of sagzested cofpoints iz basad on work in the area of total physical activity, specifically
total valiing, whars recommendations of at least 10,000 steps, and possibly 12,500 staps per day
ara considarad “high activa’ (Todor Locks refarsace). This equaies to 2t Jeast 1 kours of 21l forms
of walking par day, which inchdss all settings and domaing of activisy, and could ke 2 population
soal for 1ol HEPA (healte-snbancing physical activity). Ttk this background, oo cutpoixnts ame
propossd for expressing physical activzty levels @I popalations ust=g ganeric physical activity
measurss wach 2z [PA

Tha Ee=sl vemsion ol ae | PAL sceeeg) profocol wars in Sopuest ST his = 0 redesd varsion, Speid 2004, This resssss! sersion does rel
ichargs thas coriisasum Torrm o raporieg debe, b doss sugges| 3 ress calagany for describing B masl aclive grous s popisions
T paingss o e i, r]
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] o] rokale B G e

it S prmeki i pEl s Ben i id LTPR @i
UWh rea 1= Ol W W gerts weed Ko b o gl p, ored B e T uea T rudins [ gl B Tevs b s (e iy sy

b= i~ B3 LeaSiE dala Iz salhrg are! ciee plyecal scinds behasiors]



155

4 istics of che TPAC) skore farm | )

1) IPAG assesses physical activity uederizioen aczoss 2 comspreheesive sat of domaing meludmg
letsurs times, doesestic and gerdeming (vard) activities, work-ralated and traxsport-related
actisiiy;

1y The AL short form asks about teres spacifc tpes of activaty undertakes in the three
domeis introduced abovs and sising. Thae spacific fypes of sctivity that are sessmsd are
valking, moderate-intansioy activities and » wigormus sty ectivities; Tequency [meased
in days par week) and duration {time par dzv} are collected separasely for sack specific typs
of activity.

(Y]
—

Ths itams ware structured to provids separate scores om walking, modarate-intansity; amd
vipmrous-mtensty ackvity as wall as a combined tofal seome to describe overall el of

activity. Computatics of tea total soors Fepxing summation of the durstion {in misses) and
Fropmancy {days) of walking, modarate-intansity and wigorous-intansity activiey;

4 Accthar meanze of volmoe of activity cam b comaputed by weighting sack npe of acthvity by
ity amergy requizamcnss dufized in AMETS (METs are muaiples of the resting metakalic rac)
%o visld 2 scars i MET-minubas, A MET-mimuta is comaputad by mrlbtiplying tes BIET soora
by the mximmies parformsed.  ME T-minute: seomes ame eyanalant to kilocalerias for a 6l
kilogram: parson. Kilocalomes ey be compested from ME T-minutes usisg the following
squation: MET-min x (wedght in klograms80 kilogranss).  Tha selected MET valoss were
darived from work nndertaken during the IPAG Ralability Brady mdartakes mm 2000-2001.
Using the Amsworte gt al. Compedim (Wad 5 Sporis Med 1001} am average MET score
s derived for gack typs of activity. For axanspls; all types of walking wers incloded and 2=
weerage MET value for walking wes created. The same procedums vas wedartaioan. Sor
moderaie-intansity activities and vigorous-intensity activities. Thess following valies
conts to be nsed fior the axalysis of IPAG data: Walking = 5.5 MET:, Modarate FA =40
METs and Vigorous PA = B0 MET: °

dzalmiz of TEAQ

Eoth categorical a.u.d comtinuous mdicators of physical activity are possible from the [PACQ) short
form. Howewar, givee the 2ez-nomal distiketion of snersy expendifurs & mamy pepelations, the
conbnmons Lu.d.l.-:u:-:h:r:l:]m.mnd.a.: madiam minutes or median MET-mimtes ratear than mean

minutas or mean WE T-minstes.

Casweorical scors

Fagalar pasticipation & 2 kay comcapt inchuded in cemrest public bealth guidelnes for physical
-!.l.TtI."‘- Tharafors, botl the total volmme and tee mumber of dayseszions ane inchided in the TPAG

analysis algorithens. Theee ars three Jevals of physical activety snggested for classifymg

! Wi Ehewn i B8 el | oy o v e e it B Ko s b0 A pmenie B suedmealin, in Do Ptk nel saiinge ko
Sewial BOaey; ey et red aale oo thes, ba i b Nkon by b0 b lem e i eyt T IAETE: O e e Rawse, dor the
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popalations; thase are the maw propossd levels, which take accomnt of the concept of total plysical
activiny of all dezaims The proposed levals ara:

[i] “inactice

[@] ‘minimally astne™

[di] 'HEPA active' (health eohamcizg physical achvity; 2 hizk active category).

The criteria for tease threa levels ars shoan balow.
L. Imacove (CATEGORY 1)

Theds is tha Lowrst Lavs] of physdcal actvity. Thoss individumls nhe not megt oiteria for Categories
I or 3 are commidered ‘insufficientdy acove” [CATEGIEY 1.

2. Mimimslly Active (CATEGORY 2

Tl minimum pattarn of activity to be clzszified as “mfciantly active’ = any oma of the folloamg
3 cribarix
1) 3 or moma days of wigorous activity of at least 20 mimetes par day OF
b} 5 or evore davs of Euodsrate-intansity activity or walking of 21 least 30 mimutes per day OR
<] 5 or mome days of any combination of walioms, modeeate-mtansaty or vigoroos inemsity
actiwitics achising a mainimeee of af ket §00 MET-min‘aeek

Individnals mestong at kast ons of S 2bovs criferiz would be dedfined 2= achisving the minizvom
Teccameeded to ke cozsidered ‘mizimsally acove” [CATEGCEREY 1], This category is more than
the mxininvey loval of activity recommended for adihs &= oot publec health roommendations,
et is mot enough for “total F BA" whem all doming are considarsd. TPAC mezeores total phawical
activity wharsas the recczomendations 2re besed on actvity (nsually leisure-tome or recreational)
over 2zd above wenal daily activities.

3. HEPA aotive [CATEGORY 3)

A sspamate category hbeled "HEPA® Level, whick iz 2 mome active cabagory [CATEGOREY 3] can
& coonputed for peopls wio exceed the miniseom public health :q_.vﬂral acdivity recomesndaticns,
and arg accmulating enough actvity for a healdh: lifsstyle This i 2 usefil imdicator becaass i is
ko dhat kigher lovels of participation can provide greater health banafis, although tears & no
CORSANSUE 00 thg xact amount of activity for maxieal banedis. Ak, Lu.r.:hn.l.d.nr:gll.ﬁ;m]a
p]wslml acHvity, thiz is a total wolmme of kaing active which raflects 2 healthy lifestyle It & ot Jeast
1.5 — 2 hours of “being active’ thromgkent the day, which is more thas the LTPA-based
mecommnpedations of 310 mimies”

In the absszce of amy esiablished criteria, the IPAQ) smcetific group proposes this pew cutpemt,
which egoans I:-:-a.;;l::mm.a‘h] 2t luast 1.3 -1 hours of total activity par day, of at Jeast puodarate-
intemsity activity. 1 is destrablo fo hava 2 "HEPA” activity cabagary, 'h:-szu:;l.:m:pup_hh:nm, L
lzrge peopostion of the populatics =y ko chissified 2: “minimally active’ becanse the [FAG
instrument aesess all domatns of activity. Category 3 sets 2 higher terechald of actreity and provdas
2 usafal mechanice: to distearizh variatics o sub-popealation groups

s by RcTas mplah soae physec | s ey bt o ned an okl bead of ol HERS
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Thae two crteria for clessificaton as "HEPA active” ar:

1] vignrons-Imexsity activity om at least 3 days achieving 2 minimess of at least 1500
MET-mimrtes wiak OF
)] T or maore danys of any combination of walking, moderrte-teasity or vigoroms
intensity activites ackierimg a monimum of at least 2000 RET-pimmies weak®

Combnwous srore

Data collected with IPAL) can be reported as 2 coatimons meesere and reported 25 median MET-
maimutas, Blodian vabs can ke comspoied for walling (T8, moderate-imtensity activitios (A, and
vigoroos-misesdty activities (V) usizg the follonmmg formulas:

MET valwes and Formula for cosperation of het-minwnes

Walking MF T-mirutes wesk = 3.3 * walking mimstes * nalking “days’
Modermts MET-mzvates waek = 4.0 * modarate-intansity activity minutes * moderate days
Vigorous MET-mivmtesweek = 3.0 * vigorous-intensaty activity mimstes * vigomous-intansity days

A combied tofal prywical actity MET-min aeek cam be computed 25 the sam of Walking =
Moderats + Vigorons MET-minwesk szoras.

The MET vahes oeed = the abonce formula were derived from tee [IPALQ) validity and relsakility
study undestakem in 2000-2001 *. A brief wovmary of the method is provided above (ssa pags 1).

As there are mo establiskad tereehaolds for preseating ME T-minutes, the [P AT Fessarch Committse
proposas teat thase data are reparted a5 comparkons of mediae ahes and missquartile ranges for

diffarent populatices
IPAQ Sitri Ermom

Ths [PAL) sitting question is an additiczal i=dicaior varizble and is ot inchoded as pant of oy
summary score of physical actiity. Data on siting showld be reported 25 medize talues and
interquartile range. To-date thers are fuwr data on sedantary (stizg) babewiom and no weil-
accapted thrashelds for data presceted 22 categorical lavals.

Dhata Procecine Fole:

Ir additiom fo 2 standardized approack to comypating categnrical and contimuous measores of
phrvsical activity, # is necessary to modertake standard methods for the cleaning and treatment of
PA datascts. The uss of diffarent approachss and roles woeald introducs variakility and reducs the
companability of data

Thars ars no establisked roles for data cleanirg and processxg om plovsical actibcity. Thus, to allow
mOrs AcCUrate comparisons amress sudies PAD bas astablisked amd mecomamends the followims
Faidalings:

1. Diata cleamims
& tima should ba comverind Fom hours mmd minustes 8o mimnirtas

* Molc: Wi sapd s | e padwioes P& SR i cuipoan of 1500 sels mine’ wiak
G CL, Mwshed & , Sjorirore B0l al. =R Py | S ieily CUbonsaesd: 103 ooy ol b Bty asd waleliny
it B Spons Enpro S0 A uet

4
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»  sopue that responses in “mimetes” were nof setared nthe "hours” coloum by mistaks during
self-cozapletion or dorixg data emiry process, 1aboes of "13°, 307, 457, "60" and "2)" in the
"kowrs” colomn should be comvarted 10 *13°, °30°, '45°, “60" and "30" mdmotes, respectively. in
tha mimries colomn.

*  tima should ke comvarted fo dadly tims [nsually is reported 2 dadby times, but a few casas
il ke reparied as optiomal waskchy tinss — eg. VIRHES, VIWMINS — comvsrt to daily tima]

v comwart e to mbe-mins [see above; days xodadly fimes]

v st ke the mumvher of days for the day vaziables; for the “twe’ varmbles, wither daily or
waekly tineg is meeded — if "don't kmow' or “mefosed ¥ or data are missing in walking, modarats
or vigorous dayw or minutes, than that case is remoed from amalvais

T Maximum Valees for excluding ontiers

This rale & to emcheds data which are mmeasomekly kigh; thaso data arg to ke conssdared cutliors
and ties ars axchoded fom amalysds. All Walkmg, Moderate and Vigorons tie varizblss which
tortal 21 Jeast or greater than “16 hours’ should be exchided from the asalyss.

The "daws’ variables can taks the mmge 0-7 days, or 3.5 (doe™t kmow or refosed]); walues groeater than
2 shomld not ke 2llowsd and those data exckaded fom azalys

I Truncation of deta roles

Thiz role & concemed vith data eecation a=d attapends to normalizs the dissrrbetion of lewals of
activity which ans unally siawsd in national or largs population data sets. 1 is recommanded thas
all Walking, Medarats and Vigorous time vasiables :-:n:wd.l.q * 4 hours” or “240 movates” aze
tromcated (Heat i re-coded) to be egqoal 4o “240 minutes” in 2 mew variable'®. This mle peomits 2
mzecimum: of 28 hours of activity i a wesk to be reported for sach mbagory of peysical actvity.
Thix riale raguiras ferthier derting, Buf o oo inittel seteetr propondd for efarrifing Mose popslsion
ey

Whan azalysieg IPAC data and precsntng the results in categorical variables, this mils has the
important effect of preveeting mizchssification i= the “high acthve” category. For sampls, an
individual who reports walking for 15 koo guery day a=d mothing elie would be classified as
'HEPA actince” (machizg the threshold of 7 days, and = 3000 MET mins. Similarly, somemme nko
maporied walking for 20 minutes on 5 days, and 4 ko (240 mixs) of moderate actizity on amother
day and 70 mirutas of vigorous scEvity on another day, weoald also be coded as '['IF-'I. acte”
ecauss this pattern mests the *7 day™ and “3000 MET-min™ citeria for “HEPA active

4. Mmimoum Valoes for Duration of Acovicy

Cely vabaes of 10 or more mirmies of acthvity “aill be mchaded iz the calculatics of summnery
scorss. The rationals baing that the scisetific evidancs indscates that apizedss or bouts of t Toast 10
mainutes are required to achiovs kaahth benefite. Respomses of luss than 10 miwates [amd thedr
associated daye] should b re-coded to “zaro”.

Summary of Daca Proceszing Kules 1- 4 above
Lata mamagemend rales 2, 3, and 4 deal aith s smchudieg cwtlier data, then sscondly, recoding
high 1akoes to 4 howss”, amd fixally deseribing mixdrmm amounts of acthvity to be included in

Mrin bt P o cFornsd inmesbon suln i S oo e prodoenl; e S pasineeky el F i an s
riscalins zrisl Ine LTRA, meoamaime. The Righor irsncnbon poing & pmigoensd onoordar 0 alow gonpla whn sok kord 3
moum par Sy and do mailbng ke 1S b oisaginesd fm HEPA ciean; F Sila seits ool Herse oeloved s weould B
ssoodied ko 2 Boum per oy, e ower £ i, 1Sk 305 RET rore, Sl kS PRl eresiken rule. T sas noncsbon bl
alows 5 bk B e odanked n bl The sl pupcas oF PeresiEcn wi 1o reensles B dantulses, aod ses b
N ET] RO R [ 6 e SR esiid ther o ¢ Sy D [ repeEed a @ Luncabon heashold o mo e
Foranyka P8 maasoned’ such s (P40
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analyies. Thesa rales ol emsure that higiehy active peopls remais kighly active, whils decrasizg
the chamces that less active imdTidnals are coded as kighly active.

I, Caleulacing Tetal Diays for ‘mizimsally Active” [category 2] and ‘HEPA Acove” [rategery 3]

Presanting P A data using categorical variables regoines the total muscbar of *days” om wkich all
phyvsiml activity was undertaken o be asssaied. This is difficolt because fregoency in “duys’ is
asked separassdy for waliing, modsrate-inteesity and vigoros-inteasity activity, thus alloaing the
total mumber of “days” to range Soma & mvininues of  to 2 mminee of 21"davs por vaek. The
PkQ:Eh'm:udnc&mmmﬂ if diffareet types of activity ar underiakoan oo the samne day.

I caloulnting "minimal seeivity’, the promary requinmens s to idantify thess mdividuals who
mdartaks a coenhination of vallieg andfor moderate-intansity activity oe 3 3
Individnals nbe mcet this critarion shonld be coded te 2 new: wariabls called “af faast Sua dape ™

EBclow are toce axzmples showing this codisg m practics:

b an dividual who reparts ‘I days of modarate’ and *3 davs of walkieg” should ke coded 2s 2
vakag indicating “as fasar fug sy

i) an indiidual reparting 2 days of vigomous’, I daps valkieg” and 1 days muodarabs” shonld
be coded a5 2 valos to ndicate “ar Jedwd five daie e thoosh the actoal total is &)

Ths origizal frequemcy of "days” for aach type of activity shonld repsaie i the data Bz for nze
the cther caloulations.

Ths same approach 25 described abowe is used 1o caloulate total dayw for computing the "HEPA
attive' calegory. The primsary requirameet acooedieg to the stated crteria is fo ideatify those
individuals who undertake 2 combi=aties of walking, meodarate-imtersity and or vigoroes activsny
om at least 7 daes gl Individuals who maet this criterioe shoald be coded in a valua in 3 new
variable to raflect “af feser 7 days”.

Eclowe are toce axamoples showing this codisg m practica:

b an indiridual who reports “4 duys of moderate” and *3 days of walking” should ke coded s
the maw variahle “af G 7 dens”.

i) en individual reparting 3 days of vigomous’, 3 deys valking” and '3 days puodarats” shomld
be coded a5 "af facer 7 dave” [oan teoagk the total adds 20 9] .

Summary: The algonthm|s) ’.:.ppl.u.l:l.i.t' and i]:l]:a:d.'i: 1o this document show how thess
mules work in & analysis pla, to develop the categories 1 [imactive], 2 [minswally], and 3 [EEFA]
lewals of actvity. A short fores "2t 2 glance”) and a dizzram sheowing thase azalytic staps for
‘ufficises phvsical activity” and 'kigh active’ categorios are shown 25 appandix 1 at the sed of thiz
docunzant.

IPAQ Resemrch Congmittes
Ageil 2004
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AFPENDIX I

At A Glance
IPAQ Scoring Protocol (Short Versions)
| Cateporical Score- chres level: of phyzical sceivity are propesed

L dsaciive
* Mo activity & espericd OR
*  Beome soiivity i ncperted bt ot cosuph b mest Cabsgerics 2 oo
I Migimally doihg
Any ome of the follewing & orib=ia
v 1 or more daye of vigsooen ectivity of sk leat 20 =inmiza per day OR
*  Eor more daye of =odeormic-intonaity astivity o walkizg of ot Lot 30 =inmize per day
R

v Eormore daye of azy combineten of welking, mederais-: o i b=ty

activiticy eckicving 2 =inimes. of et leart S0 MET -minfocck
5. HEFA acicc
Amny ome of ike follewing I erikesis
*  ¥igesoea-inbomaiby activity en at o=t 3 dava end ascumrelstiog ek Lot D500 MET-
=immizaiweck OR

* T or mees days of soy combineton of walking, medomais- aiby oo vE > ity
actviicy echicving 3 =inime= of ek leas 3000 ME T-mizaesaeock:

| Comtnwous Scere
Expecascd s MET-=in por wesk: BET lovsl x minoics of activity = ovents per week

Sarmpls Calexiarion

MET levch MET-min"weck for 1) sz cpnodea, S & ook
Walléag — 1.3 METa F3+Er5 - 495 MET-minfwrck
Modois Imtcnny — 40 METa £0*I0 s~ B0 MET-=infweck
Wigsrous Imiznaity — 8.0 B{ETa E QI3+ S — | 000 MET - weck

TOTAL - 2,3%5 MET-=iniweck
Total MET-maswesk = {Welk METx*miz*days) + [Mod METs"min*den) + Vig METa*min“daya)
Flemae review e docoment *Goidelnce for the dats procenasg and xnshais of the Indcraatizaal

Fhyavcal Activity (Pucastiannaire (Short Ferm) far more defadled deacription of [IPAQ anzhais and
recammendegiom for Sats ol ing and p tay [wwwipan. kiac].
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ETART HERE
\ YES
P Wigorous days
Wigerowus dige m— I > 5
. a3 porous fime Mimimally acfive [¥nAY] =% AND
[voav) = woiming ——  irmsoRY 2 —* \ig METmine »
1500 e

Tookad days of maderate [mowe) FLUS waking
o -

Moderaie time PLUE YEE PLUE Vigorowe

& BND Su= ol
WET®in « 200

]

Doy of Walking [wosy) FLUS Moderate-
imensiy [mose) PLUS ¥igorows s =5
AND Sum of METming » G00 —

| APPENDIX 2: Flow chart algorithm for the analysis of IPAQ short form ‘




