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VITAMINA C COMO AGENTE ANTIOXIDANTE EM EXERCICIO DE ENDURANCE

RESUMO

A prética intensa de exercicios fisicos,
especialmente aerébios gera o estresse
oxidativo no organismo, propiciando a
formagao de radicais livres, espécies reativas
de oxigénio, que através de diversos
mecanismos podem causar lesdes musculares
e danos as membranas celulares,
prejudicando o desempenho dos atletas. A
vitamina C ou acido ascérbico participa de
processos celulares de oxirredugao
funcionando como um potente antioxidante
natural. O efeito da suplementagao nutricional
de atletas com nutrientes antioxidantes
especialmente com a vitamina C tem sido
amplamente discutido como forma de prevenir
e/ou minimizar os danos causados pela
formagcdo exacerbada de radicais livres
durante a atividade fisica.
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Vitamin C as an antioxidant agent during
endurance exercise.

The intensive physical exercise, especially
aerobics cause stress in organism besides
these actions cause free radical through
different mechanisms which can cause
muscular lesions and cellular damages. These
lesions cause athletic problems in their
performances. Vitamin C or aerobic acids
participate  in cellular  processes  of
oxiduredution, working as a powerful natural
antioxidant. The effect of nutritional supply in
athletes with antioxidant nutrients, especially
vitamin C has been largely discussing as a
way of preventing or decreasing damages
caused by exaggerated formation of free
radical during physical practice.
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Sabe-se que o oxigénio molecular &
indispensavel a vida da maioria dos
organismos, entretanto, considerando as
caracteristicas quimicas e as vias metabdlicas
de sua utilizagdo, podem ocorrer algumas
reagoes que produzem os Radicais Livres e as
mesmas resultam em efeitos nocivos ao
organismo

Durante a redugdo do oxigénio
molecular sdo formados os radicais livres que
necessitam permanentemente de desativagao
através dos antioxidantes (Halliwell, 1994).

Um antioxidante é qualquer substancia
que presente mesmo em  menores
concentragcbes que o0 proprio substrato
oxidavel é capaz de atrasar ou inibir a
oxidacado desse substrato de maneira eficaz
(Sies e Sthal, 1995).

A atividade fisica intensa propicia uma
maior formacdo de radicais livres, e um
aumento da peroxidagédo lipidica causando
danos musculares e prejudicando 0
desempenho de atletas. Nesse sentido a
suplementagao nutricional com antioxidantes é
uma alternativa viavel para minimizar os
efeitos deletérios dos radicais livres em atletas
(Evans, 2000).

A vitamina C ou acido ascérbico é um
potente antioxidante hidrossoluvel capaz de
diminuir os efeitos do estresse oxidativo e da
peroxidacdo lipidica podendo ser uma
alternativa nutricional viavel para otimizar o
treinamento (Padh, 1991).

Portanto o objetivo desse trabalho tem
como objetivo discutir acerca da importancia
biolégica da suplementagdo nutricional com
vitamina C na protegéo antioxidante durante a
atividade fisica.

RADICAIS LIVRES

Sao formados via agdo catalitica de
enzimas durante 0s processos de
transferéncia de elétrons no metabolismo
celular, podendo prejudicar a manutengédo de
muitas fungdes fisioldégicas normais (Pompella,
1997, citado por Bianchi e Antunes, 1999).

Suas moléculas e atomos possuem
um ou mais elétrons independentes e nao
pareados sendo altamente instaveis,
quimicamente muito reativos, e de meia vida
curtissima (Halliwell, 1994 citado por Bianchi e
Antunes, 1999).

Os radicais livres podem ser gerados
no citoplasma, nas mitocdndrias ou na

membrana  celular  (proteinas, lipideos,
carboidratos e DNA), estando relacionado ao
seu sitio de formacgéao (Anderson, 1996).

Entre as principais formas reativas de
oxigénio o O, apresenta uma baixa
capacidade de oxidagcdo, o OH mostra uma
pequena capacidade de difusdo e é o mais
reativo na indugdo de lesdes nas moléculas
celulares. O H,O, ndo é considerado um
radical livre verdadeiro, mas é capaz de
atravessar a membrana nuclear e induzir a
danos na molécula de DNA por meio de
reagdes enzimaticas (Anderson, 1996).

Os radicais livres podem atacar todas
as principais classes de biomoléculas, sendo
que 0s lipidios apresentam maior
susceptibilidade aos danos causados pelos
mesmos (Koury e Donangelo, 2003). Devido a
facilidade com que os radicais livres reagem
com outras moléculas 0s mesmos possuem
uma meia vida relativamente curta, o que
dificulta a mensuragdo direta da formacgao
desses compostos (Souza e colaboradores,
2006).

Alguns mecanismos de formacgéo dos
radicais livres:

1) Interrupgéo temporaria das bombas de ATP
dependes de Calcio (Ca++);

2) Em exercicios fisicos de longa duragéo
pode ocorrer hipéxia e reoxigenacéo
temporarias, podendo aumentar o estresse
oxidativo;

3) A ativacgao de leucécitos durante o exercicio
pode estimular a produgcdo de radical livre
(Schneider e Oliveira, 2004).

Em determinadas situacoes
patolégicas ou durante a atividade fisica
ocorre um aumento na produgcdo de Eros
(espécies reativas de oxigénio), ocasionando o
estresse oxidativo (Vancini e colaboradores,
2005).

Estresse oxidativo

E o desequilibrio entre as moléculas
oxidantes (predominantes) e antioxidantes
(Sieis, 1993 citado por Bianchi e Antunes,
1999).

Um dos fatores mais importantes para
gerar o estresse oxidativo sdo a exaustdo do
individuo e a intensidade do exercicio fisico,
pois estes dois fatores podem gerar um maior
fluxo de oxigénio e conseqiientemente maior
formagdo de radicais livres (Schneider e
Oliveira, 2004).
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O estresse oxidativo € uma condicao
pré-oxidante, onde ha ou maior geragéo
intracelular de radicais livres ou ocorre uma
deficiéncia dos mecanismos oxidantes (Cerutti,
1991).

Este desbalango celular tem como
consequéncias alteragcao funcional e prejuizo
das fungdes vitais em diversos tecidos e
orgaos, tais como: musculo e figado, e nos
tecido adiposo, vascular e cerebral (Vancini e
colaboradores, 2005).

Exercicio de endurance

Exercicios de alta intensidade levam a
um aumento da sintese de acido latico, das
catecolaminas e a um elevado processo
inflamatério, fatores esses que contribuem
para a produgéo de radicais livres (Bloomer e
Goldfarb, 2004 citado por Cruzat e
colaboradores, 2007).

No geral estes radicais alteram a
forma e o tamanho dos compostos com os
quais interagem, gerando lesbes (Schneider e
Oliveira, 2004).

Durante o exercicio fisico, o fluxo de
oxigénio pelos musculos ativos pode aumentar
cerca de cem vezes com relagdo aos valores
de repouso. Além disso, rotineiramente um
dos objetivos do treinamento fisico é elevar a
capacidade de consumo de oxigénio do
individuo, embora o aumento desse consumo
pela cadeia de transporte de elétrons seja a
principal fonte do aumento da producdo de
radicais livres (Alessio, 1993).

A cadeia respiratéria nao é fator
determinante para o estresse oxidativo, ja que
0 musculo é observado em intensidades
distintas tanto em exercicios de predominancia
aerébia quanto nos de predominancia
anaerobias (Souza e colaboradores, 2006).

Dessa forma, durante a pratica do
exercicio fisico, varios fatores levam ao
aumento na produgdo de radicais livres, tais
como a reducdo parcial de oxigénio nas
mitocondrias e a isquemia/reperfusdo, além
disso, durante a pratica esportiva as intensas
contracbes provocam lesbes nas fibras
musculares, originando processo inflamatério
local e remocao das proteinas danificadas com
sintese de novas proteinas, o0 que aumenta
consideravelmente a formacdo de radicais
livres (Vancini e colaboradores, 2005).

Os danos teciduais e celulares
causados pelos radicais livres (formados

durante os exercicios fisicos) podem interferir
diretamente no desempenho do atleta, sendo
assim, muitos trabalhos buscam elucidar a
influéncia de micronutrientes como
minimizadores dos efeitos prejudiciais do
estresse oxidativo nos atletas com a
adequagao do estado nutricional e por
consequéncia melhora da capacidade
antioxidante (Clarkson e Thompson, 2000).

Antioxidantes e Mecanismos de Acéo

Com o intuito de minimizar os danos
decorrentes do estresse oxidativo o organismo
recorre ao sistema de defesa antioxidante que
€ constituido por diversas enzimas e por
elementos nao enzimaticos, os quais possuem
atividades e concentracdes diferentes e estado
presentes em diferentes compartimentos
subcelulares, assim, tanto as células, quanto o
meio intracelular possui inUmeros elementos
com fungédo antioxidante (Yu, 1994).

Os antioxidantes agem impedindo que
ocorra danos aos lipideos, aos aminoacidos
das proteinas, a dupla ligacdo dos acidos
graxos poliinsaturados e as bases de DNA,
sendo inibidor e redutor das lesées causadas
pelos radicais livres na célula.

As defesas antioxidantes podem ser
restabelecidas com dietas adequadas e
suplementos vitaminicos, mas suas doses
propicias para uso em larga escala ainda
precisam de mais estudos (Bianchi e Antunes,
1999).

Um antioxidante é qualquer substancia
capaz de atrasar ou inibir expressivamente a
oxidagdo de elementos celulares mesmo
estando presente em baixa concentragao
dentro da célula quando comparado a outros
elementos oxidaveis (Halliwell e Gutteridge,
1996).

Estas  substancias podem  ser
classificadas segundo sua origem e/ou
localizagdo em antioxidantes dietéticos,
antioxidantes intracelulares e antioxidantes
extracelulares.

Existe também a classificacdo de
acordo com a fungcdo em antioxidantes que
impedem a formacdo de radicais livres,
conhecidos por antioxidantes de prevengao; os
que impedem o ataque dos radicais livres as
células, conhecidos como antioxidantes
varredores e os antioxidantes que favorecem a
remogado de danos a molécula de DNA e a
reconstituicdo de membranas celulares
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danificadas, chamados antioxidantes de
reparo (Koury e Donangelo, 2003).

As principais enzimas antioxidantes
sdo a superdxido desmutase (SOD), a
catalase (CAT), a glutationa peroxidase (GPX)
e a glutationa redutase (GR), enquanto os
principais antioxidantes n&o enzimaticos séo a
glutationa reduzida (GSH), a vitamina E (alfa-
tocoferol), a vitamina C (acido ascérbico) e a
cisteina entre outros (Oliveira e colaboradores,
2004).

Os antioxidantes sao capazes de
interceptar os radicais livres gerados pelo
metabolismo celular ou por fontes exégenas
(Quadro 1), impedindo o ataque sobre as
células, evitando a formagao de lesdes e a
perda da integridade celular.

Quadro |I. Fontes enddgenas e exdégenas de
geracao de radicais livres (Bianchi e Antunes,
1999).

Endbégenas Exoégenas
Respiragdo aerobica | Ozbnio
Inflamacao Radiacao
Peroxissomos Medicamentos
Cigarro
Dieta

Uma dieta balanceada e o treinamento
fisico adequado tém sido apontados como
fatores importantes para a manutengdo e
melhora da defesa antioxidante do organismo
(Oliveira, 2004).

Micronutrientes antioxidantes podem
diminuir os efeitos prejudiciais do processo
inflamatério decorrente da realizagdo de
exercicios fisicos intensos (Novaes e
colaboradores, 2005).

Entre os micronutrientes antioxidantes
estdo as vitaminas. As vitaminas sé&o
substancias organicas de baixo peso
molecular, que atuam em pequenas doses e
nao apresentam qualquer valor energético
intrinseco; as mesmas devem ser fornecidas
ao organismo incapaz de promover sua
biossintese a fim de promover o crescimento,
manter a vida e a capacidade de reprodugao
dos animais e do homem (Azulay e
colaboradores, 2003).

Vitamina C e sua funcéo antioxidante
A vitamina C ou acido ascorbico € um

composto hidrossoluvel e termolabil. Além do
acido ascorbico outra forma biologicamente

ativa da vitamina C é o acido desidroascoérbico
(DHAA) (Pinnel e colaboradores, 1987).

Esta vitamina ¢é um nutriente
essencial, mas o0s seres humanos sao
incapazes de sintetiza-la (Azulay e
colaboradores, 2003).

A dose recomendada para a
manutengéo do nivel de saturagédo da vitamina
C no organismo é cerca de 100mg por dia. Em
situagdes nao convencionais como infecgdes,
gravidez, amamentagéo, além de tabagistas,
doses elevadas s&o necessarias (Horning,
1981).

O acido ascérbico participa como co-
fator de uma grande variedade de reagdes
quimicas fundamentais para a manutencao da
saude, como nos processos celulares de
oxirredugdo, faz parte da sintese e do
metabolismo de neurotransmissores; esta
envolvida na produgao de corticosterdides e
aldosterona e, na absorgdo e utilizagdo do
ferro e na biossintese de carnitina.

A vitamina C é importante durante a
defesa do organismo contra infecgbes,
fundamental para a integridade da parede dos
vasos sanguineos e essencial para a formagao
de fibras colagenas existentes praticamente
em todos os tecidos do corpo humano (Azulay
e colaboradores, 2003). Além de atuar como
varredor de radicais livres e nutrir as células
protegendo-as de danos causados pelos
oxidantes (Padh,1991).

Dessa forma, o acido ascorbico é
considerado o mais importante e potente
antioxidante nutricional hidrossolavel. No
plasma pode doar prontamente elétrons para
varias espécies reativas, retornando facilmente
a seu estado reduzido, eliminado-as antes que
reajam com as membranas e lipoproteinas
biolégicas.

A caréncia dietética de vitamina C
acarreta o desenvolvimento do escorbuto,
doenca caracterizada inicialmente por defeitos
na formagéo de tecido conjuntivo, seguido de
manifestacdes hemorragicas, incluindo
sangramento no interior das articulagdes e
cavidade peritoneal (Azulay e colaboradores,
2003).

Durante o) esforco fisico
(especialmente os muito intensos) € comum o
extravasamento da enzima  citosdlica
creatinina quinase (CK) para o plasma
ocasionando danos a membrana celular
seguido do desenvolvimento de processo
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inflamatério e producdo excessiva de radicais
livres (Niess e colaboradores, 2002).

As modalidades esportivas que obtém
energia através do metabolismo aerdbio
apresentam mais facilidade para promover a
liberagdo dessa substancia em comparagéo
aquelas que obtém energia através do
metabolismo anaerdbio, os atletas submetidos
ao primeiro tipo de exercicio encontram-se
mais expostos a presencga de radicais livres e
exigem maior atencao (Goldfarb, 1999).

Vérios estudos demonstram que a
deficiéncia de vitamina C induzida pela dieta
acarreta lesdes miocardicas induzidas pela
peroxidacdo lipidica, sendo esse dano
prevenido pela administragdo de suplementos
de acido ascorbico (Tribble, 1999).

A suplementacdo com vitamina C tem
sido demonstrada em diversos estudos como
sendo uma alternativa para diminuir o aumento
da taxa de oxidagdo lipidica induzida por
exercicios fisicos.

Evans (2000) demonstrou o efeito de
antioxidantes com vitamina C e vitamina E
como inibidores da taxa de peroxidagdo de
lipidios induzida por exercicio, diminuindo
assim os danos musculares.

Alguns estudos tém demonstrado que
a suplementacao nutricional com vitamina C
melhora a performance durante a pratica de
exercicio fisico em individuos nao treinados,
porém o efeito benéfico desta na performance
de atletas nédo foi observado (Willians, 2004).

Em um estudo realizado por
Thompson e colaboradores (2003), sobre o
efeito da vitamina C pds-exercicio foi avaliado
em individuos do género masculino e nao
treinados. Nesse estudo, o0s autores
administraram 200mg de vitamina C ou
placebo apés os individuos realizarem 90
minutos de corrida em esteira. Os autores néo
observaram diferencas na atividade da
creatina quinase e da mioglobina, bem como
no dano muscular entre o grupo suplementado
com vitamina C e nao suplementado,
indicando que o consumo desta apds exercicio
€ incapaz de promover o efeito antioxidante
esperado apos a realizagao de esforgo fisico.

CONCLUSAO

O exercicio fisico intenso gera uma
resposta fisiolégica muito grande levando a
uma adequacéao da ingestao de vitaminas para
que o atleta ndo tenha sua saude debilitada o

que poderia prejudicar sua composi¢ao
corporal e sua performance, mas as
controvérsias que envolvem a utilizagdo da
vitamina C para minimizar os efeitos da
oxidacdo gerada pelos radicais livres,
evidenciam a necessidade da realizagao de
mais estudos referente as propriedades
antioxidantes e os valores diarios da mesma,
bem como a padronizagdo mais eficaz para
mensurar a produgao de radicais livres pelo
organismo, para que seja validada a sua
possibilidade de utilizagdo em beneficio do
treinamento desportivo.
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