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RESUMO

Efeitos da suplementacdo com extrato etandlico das folhas de Erythroxylum mucronatum
(benth.) durante um periodo de treinamento de forca sobre o desempenho fisico de ratos.
Elizabete Silva Filha. 2018

A prética regular de atividade fisicas e a ado¢do de uma dieta que supra todas as necessidades
metabdlicas do individuo, sdo fatores chave para um bom desempenho fisico. A utilizacdo de
produtos naturais para este fim ja é descrita na literatura, principalmente pelo efeito antioxidante
destas substancias. A Erythroxylum mucronatum (EM) pertence a familia Erythroxylaceae,
conhecida pelas grandes concentracGes de flavonoides e alcaloides, compostos estes caracterizados
como antioxidantes. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da suplementacédo a
base do extrato etandlico de EM (EEM) na melhoraria do desempenho fisico de ratos submetidos
ao treinamento de forga. Para tal, foram utilizados 40 ratos Wistar (250-300g), divididos em 4
grupos: Grupo Controle (GC), Treinado (GT), Treinado + EEM 50mg/kg (GTEMS50), Treinado +
EEM 150 mg/kg (GTEM150). Os animais treinados foram submetidos ao treinamento de forga por
4 semanas, 5x por semana, com volume de 3 séries com 10 repeti¢cdes e intensidade 60% de uma
repeticio maxima (1RM), o GC passou por um treinamento ficticio. O peso corporal foi
acompanhado semanalmente e a cada 15 dias os animais passavam por testes no rota-rod, grip
strength e 1RM. Ao término das 4 semanas de treinamento, a gordura perigonadal, retroperitoneal,
0s musculos plantares (MP) e sangue foram coletados. Apds pesado, o MP foi utilizado para avaliar
a peroxidacdo lipidica (TBARS) e a atividade da enzima superdxido dismutase (SOD). O sangue
foi utilizado para afericdo dos niveis das enzimas alanina (ALT) e aspartato (AST)
aminotransferase, marcadoras bioquimicas de danos hepaticos e concentracdo das enzimas creatina
quinase (CK) e lactato desidrogenase (LDH). Por fim, foi realizado o teste de resisténcia muscular
e medidas de glicemia (jejum, pré, poés e 15’pods-teste) e lactato (pré, pos e 15’ pos-teste).
Inicialmente, identificamos o teor de compostos fendlicos totais (213,29+5,58mg) e de flavonoides
totais (355,73+7,74mg) do EEM. Apds 4 semanas de treinamento, 0 GTEM150 possuia menor peso
corporal quando comparado ao GC, além disso, 0s GTEM50 e 150 apresentaram menor quantidade
gordura quando comparados ao GC e GT. Todos 0s grupos apresentaram maior peso do MP quando
comparados ao GC. No rota-rod, 0 GTEM150 apresentou melhor desempenho no trigésimo dia
quando comparado ao GC. No grip strength os grupos GTEM50 e 150 apresentaram uma melhor
performance ja no décimo quinto dia quando comparados ao GC e no trigésimo dias todos 0s grupos
foram superiores ao GC, além disso, 0 GTEM150 esteve superior que 0 GT e GTEM50 neste mesmo
dia. No 1RM, no décimo quinto dia todos 0s grupos obtiveram resultados superiores ao GC e no
trigésimo dia o0 GTEM150 foi superior ao GT e GTEM50. Em relagdo ao teste de resisténcia
muscular, observamos que todos os grupos foram superiores ao GC, entretanto, 0 GTEM150 foi
também melhor que o GT e GTEM50. Além disso, 0 GTEM150 apresentou menor resposta
hipoglicémica durante e hiperglicémica apds o teste. Todos 0s grupos treinados apresentaram uma
menor concentracdo de lactato pos-teste quando comparado ao GC e 15” pds-teste 0 GTEMS0 se
recuperou mais rapido que o GC e 0 GTEM150 que todos os grupos. No MP foi observado uma
menor peroxidacao lipidica em todos os grupos comparados ao GC e no GTEM150 comparado aos
demais. Todos os grupos tiveram atividade da SOD aumentada quando comparado ao GC e o
GTEM150 obteve maior atividade quando comparado ao GT e GTEM50. Ademais, GTEM150
apresentou menor concentracdo de CK e LDH no plasma quando comparado a todos os demais
grupos. Por fim, ndo houve diferenca nos niveis de concentracdo de ALT e AST. Em suma, nossos
resultados apontam uma melhora do desempenho fisico nos animais suplementados com EEM na
dose de 150 mg/Kkg.

Descritores: Plantas Medicinais; Erythroxylaceae; Desempenho Atlético; Suplementos
Nutricionais



ABSTRACT

Evaluation of the erythroxylum mucronatum (benth.) leaf extract supplementation associated
with a resistance training on enhance of physical performance of rats. Elizabete Silva Filha.
2018

A regular practice of physical activity and an adoption of a diet that supply the individual's
metabolic needs are essential for good physical performance. The usage of natural products for this
purpose is already described in the literature, mainly by the antioxidant effect. Erythroxylum
mucronatum (EM) belongs to the family Erythroxylaceae, known for high concentrations of
flavonoids and alkaloids, compounds that are characterized as antioxidants. Therefore, the objective
of this study was to evaluate the effect of supplementation based on the ethanolic extract of EM
(EEM) in the improvement of the physical performance of rats submitted to strength training. 40
Wistar rats (250-300g), divided into 4 groups: Control Group (GC), Trained (GT), Trained + EEM
50mg / kg (GTEMb50), Trained + EEM 150 mg / kg . The trained animals were submitted to strength
training for 4 weeks, 5x per week, with a volume of 3 sets with 10 repetitions and intensity 60% of
a maximal repetition (1RM), the GC underwent a fictitious training. The body weight was
monitored weekly and every 15 days the animals passed through rota-rod, grip strength and 1RM
tests. At the end of the 4 weeks of training, the perigonadal and retroperitoneal fat, plantar muscles
(MP) and blood were collected. After weighing, the MP was used to evaluate a lipid peroxidation
(TBARS) and activity of the enzyme superoxide dismutase (SOD). Blood were used to measure the
levels of alanine (ALT) and aspartate (AST) aminotransferase enzymes, biochemical markers of
liver damage and concentration of creatine kinase (CK) and lactate dehydrogenase (LDH) enzymes.
Finally, it was carried out the test of muscular resistance and measurements of glycemia (fast, pre,
post and 15 ppp-test) and lactate (pre, post and 15 'post-test). Initially, it was identified the total
phenolic compounds content (213,29 + 5,58mg) and total flavonoids (355,73 £+ 7,74mg) of the
EEM. After 4 weeks of training, the GTEM150 had lower body weight when compared to the GC,
in addition, GTEM50 and 150 presented lower amount of fat when compared to GC and GT. All
groups presented higher weight of MP when compared to GC. On rota-rod, the GTEM150 showed
better performance on the thirtieth day when compared to the GC. In grip strength test, the GTEM50
and 150 groups showed a better performance on the fifteenth day when compared to the GC and on
the thirtieth day all the groups were superior to the GC, in addition, the GTEM150 was superior to
GT and GTEMS50 in the same day. In the 1RM, on the fifteenth day all groups obtained superior
results to the GC and on the thirtieth day the GTEM150 was superior to the GT and GTEM50.
Regarding the muscular endurance test, it observed that all groups were superior than GC, however,
GTEM150 was also better than GT and GTEMS50. In addition, the GTEM150 presented lower
hypoglycemic response during- and hyperglycemic after- the test. All trained groups had a lower
post-test lactate concentration when compared to GC and 15 'post-test the GTEM50 recovered faster
than GC and GTEM150 than all groups. In the PM, a lower lipid peroxidation was observed in all
groups compared to GC and GTEM150 compared to the others. All groups had increased SOD
activity when compared to GC, and GTEM150 an increased activity when compared to GT and
GTEMAS0. In addition, GTEM150 presented lower concentration of CK and LDH in the plasma
when compared to all the other groups. Finally, there was no difference in ALT and AST
concentration levels. In summary, our results point to an improvement on physical performance in
animals supplemented with MEE at a dose of 150 mg / kg.

Key Words: Medicinal Plants; Erythroxylaceae; Athletic Performance; Nutritional Supplements
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1. INTRODUCAO

A prética regular de atividades fisicas é uma importante etapa para a manutencéo da
salde (KISNER; COLBY; BORSTAD, 2017). Ademais, para adocdo de um estilo de vida
saudavel, é necessario a inclusdo de uma dieta que seja capaz de suprir todas as necessidades
metabdlicas do individuo (DEER, 2014). Entretanto, devido as necessidades do cotidiano de
trabalhos e atividades laborais, nem sempre as pessoas tem disponibilidade de se alimentarem
adequadamente, dificultando assim o desempenho atlético durante a pratica de exercicios
fisicos (HIRSCHBRUCH; FISBERG; MOCHIZUKI, 2008a).

Desta forma, o consumo de suplementos alimentares vem crescendo acentuadamente
pela populacdo em geral, principalmente pelas pessoas que buscam fins estéticos e de
desempenho (PEREIRA; LAJOLO; HIRSCHBRUCH, 2003; HALLAK; FABRINI,;
PELUZIO, 2007; GOMES et al., 2008). Para suprir esta demanda, a industria de suplementos
tem inserido diversos tipos de produtos no mercado, dentre os principais, podemos citar:
suplementos proteicos, vitaminicos, carboidratos de rapida absorcao, fatburners - “queimadores
de gordura”, isotonicos, entre outros (PEREIRA; LAJOLO; HIRSCHBRUCH, 2003).

Entretanto, vale ressaltar que a literatura é confusa acerca dos reais efeitos bioldgicos
benéficos destes recursos ergogénicos no desempenho fisico, uma vez que alguns estudos
apontam melhorias de desempenho em usuérios destas substancias (COOMBES; HAMILTON,
2000; EVANS, 2000; CARRILHO, 2013), porém, alguns outros falharam em demonstrar
quaisquer beneficio na utilizacdo destas substancias (BALSOM et al., 1993; JENTJENS et al.,
2001; ERSKINE et al., 2012). Sendo assim, a industria de suplementos tem procurado novos
compostos que sejam capazes de aumentar o desempenho atlético, mas que também fujam da
rotulagem de produtos sintéticos.

Desta forma, alguns compostos extraidos de produtos naturais ja foram testados e
tiveram seus efeitos comprovados acerca do ganho de desempenho fisico, principalmente de
forca muscular, a exemplo, podemos citar, a capsaicina (LIM et al., 1997), o ginseng (KIM et
al., 2005), o gingko biloba (BLUME; KIESER; HOLSCHER, 1996) e o mais utilizado entre os
desportistas, a cafeina (GRAHAM, 2001). Diversos sdo 0s mecanismos postulados na tentativa
de explicar os efeitos fisioldgicos destes produtos naturais sobre o desempenho fisico, no
entanto, 0 mais sugerido € a capacidade antioxidante destes produtos (BING; ZHAOBAO,
2010; AMMAR et al., 2016; VIEIRA et al., 2017; AMMAR et al., 2017).



Diante deste panorama, identificamos no nordeste do Brasil a familia Erythroxylaceae,
caracterizada na literatura por ser rica em flavonoides e alcaloides, compostos estes descritos
como antioxidantes (BOHM; PHILLIPS; GANDERS, 1981; JOHNSON; SCHMIDT, 2004,
SALEH et al., 2012; SOUZA DE O et al., 2015). Dentre as espécies mais observadas no estado
de Sergipe, observamos a presenca acentuada da Erythroxylum Mucronatum (Benth.),
conhecida popularmente como “cuminxa” ou “pimentinha”, principalmente na regido da Serra
de Itabaiana (Itabaiana, SE).

Desta forma, por esta espécie ser de facil de acesso a populacéo e fazer parte de uma
familia com importante potencial antioxidante, fica evidenciado o potencial uso do extrato de
Erythroxylum Mucronatum (Benth.) com o intuito de promover uma melhoria no desempenho
fisico. Sendo assim, nossa hipétese € que a suplementacdo com o extrato de Erythroxylum
mucronatum (Benth.) seja capaz de aumentar a atividade antioxidante nos animais treinados,

permitindo assim haver uma melhoria no desempenho destes animais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Exercicio, Nutricéo e Suplementos

Desde os primordios o homem se preocupa com a sua estética e também com sua
alimentacéo, com o intuido de promover um aumento no seu desempenho atlético (TOULSON,
2009). Desta forma, semelhante aos homens de antigamente, 0 homem contemporaneo busca
aperfeicoar o seu condicionamento fisico, tanto para fins de desempenho, como também para
fins de saude, através da pratica regular de atividades fisicas, principalmente, realizando
exercicios de forca (BEPPU; BARROS; JUNIOR, 2011). No entanto, como sugerido por
Ramos e Navarro (2012), o exercicio fisico, de forma isolada, sem que haja uma dieta
balanceada, ndo apresenta resultados eficazes. Ademais, a importancia da nutricdo na satde e
no desempenho fisico ja se encontra suficientemente documentada na literatura (WILLIAMS,
2002; RUFATTO, 2013).

Entretanto, devido ao cotidiano longo e exaustivo da maioria da populacdo, a
alimentacdo tem sido posta em segundo plano, dificultando assim o desempenho fisico e
consequentemente, reduzindo a eficdcia do treinamento (HIRSCHBRUCH; FISBERG,;
MOCHIZUKI, 2008b). Sendo assim, com o objetivo de “suprir” a falta de tempo ¢ de
nutrientes, diversas pessoas procuram como recurso 0 uso de suplementos nutricionais. Tais
suplementos visam suprir as necessidades nutricionais de um individuo, que seja decorrente da
pratica de exercicios, e, por vezes, atua como auxiliadores ergogénicos, ou seja, melhoram o
desempenho na préatica de exercicios fisicos (DE SIQUEIRA NOGUEIRA; SOUZA; BRITO,
2013).

Desta forma, é evidente o crescimento da industria de suplementos desde a aprovacao
do Dietary Supplement Health and Education Act (DSHEA) em 1994 pela Food and Drug
Administration (FDA), oOrgdo que possui como atribuicdo regulamentar a venda de
medicamentos e alimentos nos Estados Unidos (HALSTED, 2000). No Brasil, esta fiscalizacao
é realizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que atua regulamentando
0 uso de suplementos nutricionais, além de classifica-los para a préatica desportiva pela sua
composicgéo e efeito bioldgico, categorizando-os em: repositores hidroeletroliticos, repositores
energéticos, alimentos proteicos para atletas, alimentos compensadores e fitoterapicos.

Estudos nos Estados Unidos apontam que mais de 40% da populagdo consome algum
tipo de suplemento dietético, onde a maioria justifica como meio de atingir um bom estado de
salde (HALSTED, 2000). No Brasil, até o dado momento, ndo existem estudos apontando um



numero global acerca do tema, entretanto, diversos estudos realizados em cidades especificas
tem demonstrado a mesma tendéncia (HIRSCHBRUCH; FISBERG; MOCHIZUKI, 2008a;
TROG; TEIXEIRA, 2010; ALBUQUERQUE, 2012; FAYH et al., 2013).

Ademais, no Brasil os produtos mais consumidos para este fim sdo os suplementos
proteicos e a base de carboidratos (ANDRADE et al., 2012), no entanto, diversos estudos
falharam em comprovar os reais beneficios destas substancias (JENTJENS et al., 2001;
ERSKINE et al., 2012), desta forma, tem se buscado novos compostos que sejam capazes de

aumentar o desempenho fisico.
2.2 Produtos Naturais: Enfase na familia Erythroxylaceae

As plantas medicinais tem sido usadas como ferramenta terapéutica no combate a
doencas, como anestésicos locais e até mesmo como recurso ergogénico. Esta utilizagdo iniciou
desde os primdrdios da humanidade e com o passar dos anos, 0s homens observaram suas
propriedades Uteis ou nocivas para cada situacao e através deste conhecimento empirico gerado
pela sua observagdo, as plantas medicinais se tornaram um importante meio terapéutico
(MUKHERJEE; VENKATESH; PONNUSANKAR, 2010).

Nas ultimas décadas, a populacdo tem demonstrado um grande interesse nos potenciais
farmacologicos das plantas medicinais (SILVEIRA; BANDEIRA; ARRAIS, 2008). A
Organizacdo Mundial da Satde (OMS) reconhece que uma parte da populacdo tem utilizado a
medicina tradicional como alternativa terapéutica no tratamento de diversas doencas
(ANDRADE; PEDRAO, 2005). Diante deste crescente uso de preparacdes terapéuticas a base
de plantas, torna-se importante ater o conhecimento cientifico das suas propriedades
farmacologicas e toxicoldgicas (FIRMO et al., 2011).

O potencial efeito apresentado pelas plantas medicinais deve-se a compostos
complexos (metabdlitos) que sdo sintetizados pelo proprio vegetal a partir de substancias
simples (MACIEL et al., 2002). Assim, pesquisadores tem isolado e identificado diversas
substancias que se tornaram instrumentos valiosos para a descoberta de novas drogas mais
eficazes e seguras.

Nosso pais possui uma vasta e diversa flora, este recurso natural constitui-se como uma
das fontes mais importantes de novas substancias utilizadas. Mas apesar desta busca ter crescido
consideravelmente, a grande maioria das espécies existentes na flora brasileira ainda permanece
sem estudo farmacol6gico (CORREA JUNIOR et al., 2006). A regido nordeste do Brasil possui

diversas familias e espécies de plantas medicinais, dentre estas, podemos citar a familia



Erythroxylaceae que é formada por quatro géneros e aproximadamente 240 espécies. Sua
distribuicdo é pantropical e pode ser encontrada em paises como Brasil, Venezuela e
Madagascar. Aqui no Brasil, j& foram encontradas 116 espécies de 187 registradas na América
Latina (ALBUQUERQUE et al., 2014).

Figura 1. Distribuicdo da familia Erythroxylaceae no Mundo

\ , ’

Fonte: Missouri Botanical Garden, 2017

Os géneros que compdem a familia sdo: 1. ErythroxylumP. Browne, 2. Aneulophus
Benth, 3. Nectaropetalum Engl., 4. Pinacopodium Excell & Mendoca. Dentre estes, a
Erythroxylum P. Browne certamente é o género que possui mais espécies ao redor do mundo.

Uma das espécies deste género é a Erythroxylum mucronatum (Benth.), que possui
como caracteristica ser uma arvore alta, com média entre 2,5 a 4 metros de altura e ampla
distribuicdo pela América do Sul. Em nosso pais, ela pode ser encontrada em matas com grande
umidade da Mata Atlantica e Amazonia, mais especificamente, nas regides Centro-Oeste, Norte
e Nordeste do Brasil. Em Sergipe, é encontrada em florestas ombréfilas, estacionais e também
na restinga arborea.

Morfologicamente, esta espéecie € muito semelhante a Erythroxylum citrofoliumas, alem
de dividirem o mesmo hébitat. A diferenca entre estas espécies se da no tamanho e
caracteristicas das estipulas, onde a da Erythroxylum citrofoliumas apresenta um tamanho
médio de 6,5 mm de comprimento, sdo caducas, permanecem integras quando maduras,
desprende-se dos ramos na base e os fasciculos estdo localizados na axila das folhas e dos
catafilos. Ja na Erythroxylum mucronatum, as estipulas apresentam um comprimento medio de
8 mm, séo persistentes e se rompem quando maduras. Por fim, a espécie Erythroxylum
mucronatum floresce e frutifica ao longo de todo o0 ano e em Sergipe, foi observada e registrada

com flores nos meses de janeiro e fevereiro (PRATA et al., 2013).



2.3 Flavonoides

Uma parte dos compostos fendlicos s@o originados atraves do metabolismo secundario
de plantas, derivados de aminoacidos aromaticos fenilalanina e tirosina. Estes compostos sdo
caracterizados por possuirem anéis aromaticos com grupos de hidroxila. Além disso, os
compostos fendlicos sdo divididos em uma variedade de subtipos, dentre elas, fendis simples,
derivados do acido benzoico, ligninas e também os flavonoides (SHAHIDI; NACZK, 2003).

Os flavonoides constituem uma importante classe de polifendis presentes em relativa
abundancia entre os metabolitos secundarios vegetais (SIMOES, 2017). Sua estrutura quimica
é composta por 15 atomos de carbono, arranjados em trés anéis (C6 — C3 — C6), sendo eles,
dois anéis aromaticos (A e B), unidos por trés carbonos que formam um anel heterociclico (C).
O anel A se encontra acoplado ao C, e 0 anel B se encontra ligado ao C, nas posi¢des 2, 3 ou 4.
Além disso, estes compostos podem ocorrer em grande nimero conjugado com agucares. Essa
forma, chamada de conjugada, também € conhecida como heterosideo. Sdo O-heterosideos
quando a ligacdo ocorre por intermédio de uma hidroxila e Cheterosideos quando a ligacéo
ocorre por intermédio de um carbono. Quando se encontra sem o agucar, € chamado de aglicona
ou genina, sendo também denominada de forma livre (SIMOES, 2007). Os agUcares conjugados
com flavonoides identificados até o momento sdo: as pentoses D-apiose, L-arabinose,
Lramnose, e D-xilose; as hexoses D-alose, D-galactose, e D-glicose; e os acidos Dgalacturénico
e D-glicurénico. Os flavonoides também podem estar associados a dissacarideos e
trissacarideos (CHEN et al., 2014).

Os flavonoides apresentam diversas atividades bioldgicas de interesse da classe
farmacéutica, dentre elas, pode-se citar a capacidade de inibir enzimas pré-oxidantes
(AKHLAGHI; BANDY, 2009). Para Haminiuk et al., (2012), esses fitoquimicos revelaram-se
muito eficazes na eliminacdo de radicais livres e sdo importantes antioxidantes por causa do

seu elevado potencial redox e sua capacidade de quelar metais.
2.4 Atividade Antioxidante

A oxidacdo compreende um processo metabdlico que ocasiona a producdo de energia
necessaria para as atividades essenciais das células, produzindo radicais livres (ROESLER et
al., 2007). Os radicais livres sdo atomos ou moléculas capazes de possuir existéncia
independente, contendo um ou mais elétrons desemparelhados na sua Ultima camada de

valéncia. Devido a sua configuracdo, os radicais livres possuem como caracteristica a alta



reatividade, instabilidade e meia-vida curta, tornando-os doadores ou receptores de elétrons
podendo interromper reacdes em cadeia e danos oxidativos (HALLIWELL; GUTTERIDGE,
2015).

Essas espécies reativas (ERS) sdo classificadas como: Espécies Reativas do Oxigénio
(EROs) e Espécies Reativas do Nitrogénio (ERNSs). As ERs tanto incluem radicais como o anion
superdxido (02"), o radical hidroxila (OH"), o 6xido nitrico (NO") e o peroxinitrito (OONO"),
como também espécies ndo- radicalares, que sdo agentes oxidantes e/ou sdo facilmente
convertidos em radicais, como por exemplo, o peroxido de hidrogénio (H202), o oxigénio
singlete e o acido hipocloroso (HCLO) (NIKI, 2010). Em baixo nivel os ERs sdo importantes
em muitos processos bioquimicos, entretanto 0 seu excesso pode causar sérios problemas
celulares, como destruicdo de membrana celular (que é rica em lipideos que sdo vulneraveis a
oxidagédo) e danos ao DNA (LIMA; BEZERRA, 2012). O excesso de formagédo e/ou remogao
insuficiente dessas espécies reativas é chamado de estresse oxidativo. Este tem sido associado
ao processo de envelhecimento e ao desenvolvimento de doencas como o cancer, diabetes,
doencas cardiacas e degenerativas como o Alzheimer (ROESLER et al., 2007).

As ERs podem ser geradas por fontes enddgenas (dentro do organismo) ou exdgenas
(externa). Alguns processos bioldgicos que ocorrem no organismo ddo origem as ERs
enddgenas. Ja as fontes exdgenas incluem tabaco, poluicdo do ar, anestésicos, pesticidas e
radiacOes. Os sistemas biologicos controlam estes fatores oxidativos via diversos mecanismos
antioxidantes que reduz a reatividade dos radicais livres (SANTOS, 2015). O sistema de defesas
antioxidantes é formado por linhas de defesa enzimética e ndo enzimatica que atuam de forma
colaborativa e coordenada no organismo. Entre os antioxidantes enzimaticos estdo as enzimas
superéxido dismutase (SOD), glutationa peroxidades (GPx) e catalase (CAT). Ja o0s
antioxidantes ndo enzimaticos obtidos através da dieta, sdo representados pelo acido ascorbico
(Vitamina C), a-tocoferol (Vitamina E), carotendides, compostos fendlicos (flavondides) e
outros antioxidantes (VALKO et al., 2007).

Os compostos antioxidantes podem prevenir, impedir ou reduzir o dano de oxidagédo
provocado pelos radicais livres. Eles fazem isso através da doagdo de um de seus elétrons que
acaba estabilizando o radical livre e por serem estaveis ndo se tornam radicais livres quando
doa este elétron (ROESLER et al., 2007). Do ponto de vista estrutural, os antioxidantes sdo
compostos aromaticos que possui pelo menos uma hidroxila. O 4&tomo de hidrogénio ativo do
antioxidante vai € abstraido pelos radicais livres e radicais perdxidos, a partir dai sdo formadas

espécies inativas para reagir em cadeia e também um radical inerte oriundo do antioxidante.



Este radical inerte ¢ estabilizado por ressonancia, desta forma o mecanismo de ressonancia que
0s antioxidantes possuem (devido ao anel aromatico em sua estrutura) os impede de vir a se

tornarem radicais livres e assim potencializar a oxidacéo lipidica (RAMALHO; JORGE, 2006).

2.5 Antioxidantes x Desempenho Fisico

Os radicais livres sdo comumente considerados como causadores de dano celular,
envelhecimento e mesmo cancer (FINKEL; HOLBROOK, 2000; VISCONTI; GRIECO, 2009),
enquanto os antioxidantes sdo vistos como a defesa contra essas ameacgas (FUSCO et al., 2007,
STEBBING; HART, 2011). Como se € de comum conhecimento os efeitos nocivos dos radicais
livres, também se sabe da importancia dos antioxidantes alimentares (KUNWAR,;
PRIYADARSINI, 2011). Desta forma, muitas pessoas tem buscado suplementos nutricionais
contendo vitaminas e outros antioxidantes. Sendo assim, surgiu o interesse em suplementos
antioxidantes entre os atletas e pessoas que treinam regularmente, sendo atualmente, um dos
mais comuns suplementos esportivos usados por atletas amadores e profissionais
(MARGARITIS; ROUSSEAU, 2008).

O uso destas substancias no esporte se baseiam na proposta que durante a pratica de
atividades aerobicas intensas e em exercicios de forca e explosdo ha um grande aumento na
concentracdo de moléculas oxidantes, promovendo assim a fadiga muscular (GOMEZ-
CABRERA; DOMENECH; VINA, 2008). E sabido que ao iniciar uma prética de exercicio
fisico, o balango redox do nosso organismo € perturbado, devido ao aumento na concentracao
de radicais livres induzidas pelo exercicio (ASHTON et al., 1998). Este efeito inicia uma
cascata de sinalizacdo redox, que promove um aumento na expressdo de enzimas antioxidantes
e facilita a mobilizacio de agentes antioxidantes exdgenos (MIYAZAKI et al., 2001; AGUILO
etal., 2003; GROUSSARD et al., 2003) na tentativa de reequilibrar o balanco pré/anti oxidante.

No entanto, estudos sugerem que quando o exercicio fisico é feito de maneira intensa e
sem um devido intervalo entre as sessdes de treinamento para permitir a adequada recuperacéo,
isso pode alterar a homeostase redox do organismo, mudando-a para um padrdo cronico pro-
oxidante que é capaz de inibir as adaptacBes fisioldgicas provenientes do exercicio,
promovendo uma piora no desempenho fisico e até quadros de overtraining e rabdomiolise
(ITOH et al., 2000; SANTOS-SILVA et al., 2001; PALAZZETTI et al., 2003). Desta forma,
tem sido postulado que o consumo de suplementos antioxidantes em situacdes de treinamento

intenso com breves intervalos de recuperagdo, promova uma manutencdo em niveis adequados



dos agentes oxidantes, promovendo assim a integridade da musculatura esquelética e
prevenindo a queda de desempenho fisico (MORILLAS-RUIZ et al., 2005; OH et al., 2010).
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da suplementacdo com extrato etandlico de
Erythroxylum mucronatum (Benth.) sobre o desempenho fisico de ratos submetidos ao
treinamento de forga.

3.2 Especificos

o Averiguar o efeito da suplementacdo do extrato etanodlico de Erythroxylum

mucronatum na composicao corporal de ratos submetidos ao treinamento de forca;

o Investigar o efeito da suplementacdo do extrato etandlico de Erythroxylum
mucronatum nos marcadores bioquimicos CK, LDH, ALT e AST e na peroxidacao lipidica e

atividade da SOD de ratos submetidos ao treinamento de forga;

o Avaliar o efeito da suplementacdo do extrato etanolico de Erythroxylum
mucronatum na capacidade aerdbica, anaerobica e de forga em ratos submetidos ao treinamento

de forca.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Animais

Foram utilizados 40 ratos Wistar com idade entre quatro a oito semanas no inicio do
estudo, fornecidos pelo Biotério Setorial do Departamento de Fisiologia da Universidade
Federal de Sergipe, apds o consentimento do Comité de Etica em Pesquisa Animal desta
Universidade (CEPA/UFS #79/2015). Os mesmos foram mantidos no Biotério do Laboratorio
de Farmacologia Cardiovascular da UFS e acomodados, em nimero de até cinco animais, em
gaiolas de propileno em condicGes de temperatura (22+2°C) e ciclo claro/escuro controladas,

com livre acesso a agua e ragdo especifica para roedores.

4.2 Grupos Experimentais

Os animais foram randomizados em 4 grupos compostos por 10 animais:

1) Grupo Controle - GC

2) Grupo Treinado - GT

3) Grupo Treinado + Extrato de Erythroxylum mucronatum 50mg/kg — GTEM50
4) Grupo Treinado + Extrato de Erythroxylum mucronatum 150mg/kg — GTEM150

4.3 Extragdo, processamento e obtencdo do Extrato Etandlico Bruto da Erythroxylum
mucronatum (Benth.)

As folhas de Erythroxylum mucronatum foram coletadas na Serra de Itabaiana,
coordenadas [10°45°19”” S,37°20°32°° W], estado de Sergipe. O material botanico foi
identificado pela Profa. Dra. Ana Paula do Nascimento Prata, taxonomista vegetal do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Sergipe (UFS). Uma exsicata do material
em estudo foi depositada no Herbario ASE/UFS sob o nimero de registro 36300.

Depois de coletado, o material vegetal da espécie em estudo (folhas), foi seco em estufa
de ar circulante a temperatura de 40°C, durante 72 horas, em seguida triturado em moinho
mecanico, obtendo-se um pd seco.

O material vegetal seco (1145g) foi submetido a maceracdo exaustiva com etanol
(92,3%), com renovacao de solvente em intervalo de 72 horas. A solugéo extrativa obtida foi

concentrada em rotaevaporador, sob pressédo reduzida a uma temperatura de 40°C, obtendo-se



12

0 extrato etandlico bruto (EEB).

4.4 Determinagdo dos Compostos Fendlicos Totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteau, utilizando o acido galico como padrdo de referéncia. A quantificacéo por
esse método se baseia na redugdo dos acidos fosfotungstico (HsPW1.040) e fosfomolibdico
(HsPMo012040), que estdo presentes no reagente de Folin — Ciocalteau, a 6xido de tungsténio
(W3023) e Oxido de molibdénio (M03023) em meio alcalino, pelos compostos fendlicos que
estdo presentes na amostra. Esses Oxidos formados apresentam coloracdo azulada, que foi
possivel ser quantificada a absorbancia da solucdo na regido do visivel a 720nm (CRUZ, 2008).
Os resultados foram expressos em mg EAG/ g amostra (miligrama em equivalente em acido

galico por grama da amostra) + DP (Desvio Padréo).

4.5 Determinacéo do teor de flavonoides totais

Os flavonoides totais quantificados no extrato etanolico bruto foi determinado pelo
método descrito por Zhishen; Mengcheng; Jianming, (1999), com algumas adapta¢c6es. Em uma
microplaca foram adicionados 25uL das amostras a 100uL de agua destilada e 7,5uL de uma
solucéo de NaNO: (5%), agitou-se e foi aguardado 6 minutos. Passado o tempo foi adicionado
7,5uL de AICI3 (10%) e manteve em repouso por mais 6 minutos. Em seguida adicionou-se
100uL de NaOH (4%) e 10pL de &gua destilada. A mistura foi mantida em repouso durante 15
minutos. Foi feito um branco (controle negativo) com metanol puro. A leitura das absorbancias
foi realizada em leitor de placas a um comprimento de onda de 510nm. Foi feita uma curva
padréo de catequina (10 a 250ug/mL) nas mesmas condi¢Bes das amostras e os resultados foram

expressos em equivalentes de catequina.

4.6 Suplementagéo com Extrato de Erythroxylum mucronatum

Para mimetizar a via de consumo da populagdo em geral, os grupos foram
suplementados com extrato de Erythroxylum mucronatum (EEM), por meio de uma sonda oro-
esofagica (1 mm de diametro; 3 cm de comprimento) adaptada a uma seringa de 3 ml, tendo a
agua como veiculo de infusdo (“"gavage™). Este procedimento, descrito similarmente por

Wibrand et al., (2013), ocorreu diariamente uma hora antes do inicio do treinamento fisico. Foi
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administrada uma a dose diaria de 50 ou 150 mg/kg/dia, a depender do grupo, durante os 20

dias de treinamento no més (dias Uteis).

4.7 Protocolo de Treinamento Resistido

Os animais foram submetidos a testes para a determinacdo das cargas de trabalho
muscular através do Teste de Uma Repeticdo Maxima (1RM) (ACSM, 2011). Todos o0s testes
foram realizados no aparelho de agachamento segundo o modelo de Tamaki et al., (1992)

(Figura 2).
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Figura 2. Esquema do aparelho de agachamento (adaptado de TAMAKI et al., 1992).

O programa de exercicios dos grupos treinados foi realizado durante 4 semanas, a partir
das cargas estabelecidas de 1RM (intensidade). O treinamento fisico resistido foi realizado com
volume semanal de 5 treinamentos com 3 séries de 10 repeticdes com um intervalo de 1 minutos
entre as séries e com a intensidade definida pelo percentual de 60% da carga méxima
estabelecida no teste 1RM durante 4 semanas. Na metade do periodo de treinamento proposto

(22 semana) foi realizado um novo teste de 1RM para realizar os ajustes de cargas derivados da
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melhora de desempenho dos animais. Ao término das 4 semanas mais um teste de 1RM foi
realizado afim de compreender o ganho de forca maxima durante o periodo de 4 semanas.

Os animais foram estimulados para executar as séries de exercicio através de um
eletrodo posicionado na cauda e conectado a um eletroestimulador (BIOSET, Physiotonus four,
Modelo 3050, Rio Claro, Séo Paulo). Os parametros utilizados foram: frequiéncia 1 Hz, largura
de pulso de 1ms, tempo de on 1 a 3 segundos, tempo de off 2 segundos e intensidade suficiente
para que 0s animais executassem o0s exercicios fisicos, variando de 4 a 15mA.

Os animais alocados no grupo controle foram eletroestimulados e submetidos a um
periodo de exercicio fisico ficticio. Da mesma forma que os animais do grupo treinado, 0s
animais do grupo controle foram colocados no aparelho de exercicio fisico e receberam
estimulo elétrico na cauda em intervalos de tempo e intensidade semelhantes, entretanto o
aparelho ndo continha pesos e se encontrava na posi¢éo de descanso, impossibilitando, dessa
forma, a execucéo do esforco.

4.8 Avaliacéo da Composigao Corporal

A massa corporal dos animais de todos os grupos foi acompanhada a cada 7 dias, através
de uma balanca de precisdo (Bioprecisa, Modelo Bs 3000A). Além disso, ao término do
protocolo experimental, os animais foram eutanasiados e a cavidade peritoneal foi
inspecionada. Foram obtidas a gordura perigonadal e retroperitoneal, através de técnicas de
dissecacdo, em seguida, estes tecidos foram pesados em balanca analitica (Shimadzu, Modelo
AUW?220D). Ademais, os musculos plantares foram cuidadosamente dissecados e extraidos,
em seguida, também foram pesados em balanca analitica e posteriormente congelados para

analises mais especificas.

4.9 Desempenho Fisico

49.1 Teste Motor em Rota-Rod

Os efeitos motores promovidos pelos protocolos estudados foram testados através da
esteira Rota-rod (AVS Projetos). Especificamente, os animais foram colocados no aparelho
rodando a uma velocidade constante de 15 rotagdes por minuto (rpm). Foi realizada uma sesséo

com trés tentativas por animal um dia antes do inicio do treinamento, ap6s o décimo quinto e o
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trigésimo dia do protocolo. O tempo de performance, em segundos, foi registrado até que o rato

tivesse dificuldade de permanecer na esteira ou caisse do aparato.

4.9.2 Teste de Forgca Muscular

O teste neuromuscular foi aplicado para medir a forga de preensdo do animal imposta
através de uma grade. O Grip Strength Meter (EFF 305, Insight®) que foi usado para este teste
possui uma barra metalica transversa onde o animal foi posicionado com as quatro patas em
apoio. Em seguida, o animal foi retirado desta placa pelo avaliador pela cauda, gerando assim
uma forca de preenséo nesta grade que foi interpretada pelo aparelho e gravada como a forca
exercida pelo animal. Apds trés minutos, 0 mesmo protocolo foi aplicado no animal, entretanto,
o animal foi posicionado na barra metalica apenas com as duas patas dianteiras em apoio, da

mesma forma anterior, o aparelho registrou a forca exercida pelo animal.

4.9.3 Teste de Resisténcia Muscular

Quarenta e oito horas ap0s o término do protocolo de treinamento, os animais de todos
0s grupos foram submetidos ao teste de resisténcia muscular. Este teste foi realizado no
aparelho de agachamento utilizado para o treinamento, mas com 30% do valor do 1RM
encontrado ao final do protocolo. Neste teste, os animais foram levados até a exaustdo e foi
contabilizado o nUmero de repeticdes realizadas até a falha do movimento de extenséo do joelho
do animal ser observada.

Vinte quatro horas antes do teste e em jejum prévio de 8 horas, foi realizada uma medida
da glicemia dos animais (Accu-Check Active, Roche) através da coleta de amostra sanguinea
da cauda. Imediatamente antes de iniciar o teste, imediatamente ap6s o término do teste e 15
minutos depois do término do teste, 0 mesmo procedimento descrito acima foi realizado.

Imediatamente antes do inicio e depois do teste também foi mensurado a concentracdo

de lactato sanguinea (Accutrend Plus, Roche) pela mesma via de coleta citada acima.
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4,10  Stress Oxidativo
4.10.1 Peroxidacao Lipidica

Os masculos plantares foram homogeneizados e adicionados a dodecil sulfato de sodio,
acido acético (pH 3,4), e acido 2-tiobarbitdrico (0,8%). As misturas foram mantidas durante 60
minutos a 90°C, em tubos selados. As amostras foram centrifugadas durante cinco minutos a
3.000 g (Jouan BR4i), aliquotas destas amostras foram colocadas em placas de 96 pocos e a
absorbancia medida a 540 e 570 nm em espectrofotbmetro de placa. A quantidade de
malondialdeido produzido foi expressa em nanomoles por miligrama de proteina e foi
interpretada como niveis de substancias reativas ao &cido tiobarbiturico (TBARS) indicando o
grau de lipoperoxidacéo (GIODA et al., 2010).

4.10.2 Atividade da Superoxido Dismutase (SOD)

Uma amostra de tecido do musculo plantar foi homogeneizada e adicionada em 50 mM
de tampéo de fosfato de sodio (pH 7,8 - 37°C) contendo 1 mM de &cido dietilenotriamina
pentacético. A reacdo sera iniciada pela adi¢do de 0,2 mM de pirogalol e as amostras serdo
aquecidas a 37°C durante 3 minutos. A absorbancia sera determinada a 420 nm. Atividade SOD
sera calculada como unidades por miligrama de proteina, e uma unidade de enzima sera
considerada como sendo a quantidade que causou a inibi¢ao da auto-oxidacao de pirogalol em
50% (GIODA et al., 2010).

4.11 Avaliacdo da Funcdo Hemodinamica

Apo6s o término das 4 semanas de treinamento, 5 animais de cada grupo foram

anestesiados com ketamina/xylazina (80 mg/kg_1 /10 mg/kg_l) e foi realizada uma cirurgia para
implante dos cateteres de polietileno na artéria femoral, para registro da pressao arterial. Apos
a cirurgia, os animais receberam uma dose (1,1 mg/kg) de Banamine (flunixina-meglumina -
Schering) 1.P. Os animais permaneceram em recuperacdo por 24 horas até o inicio dos
experimentos.

O registro da pressdo arterial e da frequéncia cardiaca foi realizado em animais ndo
anestesiados por meio da conexdo da canula da arterial femoral com o transdutor

mecanoelétrico de pressdo (ML866/P, ADInstruments, Power Lab, Bella Vista, NSW,
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Australia), cujo sinal foi devidamente amplificado, digitalizado por meio de uma interface
analogico/digital e amostrado a 5000 Hz em um microcomputador equipado com um software
apropriado (LabChart 7 Pro, ADInstruments, Bella Vista, NSW, Australia), para posterior
analise. A pressdo arterial média (PAM), sistdlica (PAS), diastolica (PAD) e frequéncia

cardiaca (FC) foram derivadas da pressdo arterial pulsatil (PAP).

4.12 Avaliacdo da Funcionalidade Hepatica

A funcionalidade hepatica foi avaliada através da mensuracdo dos niveis das enzimas
alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST). Para esta analise, durante
a eutanasia dos animais, foi coletado sangue pela aorta abdominal e em seguida este material
foi armazenado em microtubos sem a presenca de anticoagulantes e posteriormente foi
centrifugado e coletado amostras do soro sanguineo. A determinacdo destes pardmetros foi
realizada através da técnica de colorimetria, utilizando-se kits comerciais (Labtest, Minas

Gerais, Brasil).

4.13 Avaliacédo do Dano Muscular

Uma amostra de tecido do musculo plantar foi homogeneizada e o perfusato foi utilizado
para avaliacdo da atividade das enzimas creatina quinase total (CK) e lactato desidrogenase
(LDH) atraves de kit comercial especifico para cada enzima (Bioclin, Minas Gerais, Brasil).

Foi utilizado o método cinético, sempre seguindo as instruc@es do fabricante.

4.14 Analise Estatistica

Os valores foram expressos em média * erro padrdo da média (EPM). Para avaliar a
diferenca entre as médias nos testes de avaliacdo da gordura perigonadal, retroperitoneal, peso
do musculo plantar, PAM, PAS, PAD, FC, teste de resisténcia muscular, TBARS, SOD, CK,
LDH, ALT e AST foi realizada uma ANOVA de uma-via, seguida pos-teste de Tukey. As
diferencas entre as médias nos testes de avaliacdo do peso corporal, rota-rod, grip strength,
1RM, glicemia e lactato foram analisadas atraves de uma ANOVA de duas-vias, seguida pelo
pos-teste de Tukey. Os valores foram considerados estatisticamente significativos quando
p<0,05. Para todos estes procedimentos, foi utilizado o software estatistico GraphPad Prism™
6.0 (GraphPad Software, San Diego, California, EUA).
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5. RESULTADOS

5.1 Determinacéo do teor de compostos fenolicos totais e flavonoides totais

O teor dos compostos fenolicos totais e flavonoides totais foram determinados por
espectrofotometria. Os resultados estdo expressos em mg EAG/g de amostra (compostos
fenolicos totais) e em mg EC/ g de amostra (flavonoides totais) + Desvio Padrédo (DP).

Tabela 2. Teor de compostos fendlicos totais e flavonoides totais em EEB

Composto Quantidade
Compostos Fendlicos Totais 213,29 + 5,58 mg EAG/g amostra
Flavonoides Totais 355,73 £ 7,74 mg EC/g amostra

5.2 Composic¢ao Corporal

O treinamento resistido em moderada intensidade néo foi capaz de causar alteracdes no
peso corporal dos animais durante os 30 dias de avaliagdo, mesmo quando suplementado com
0 EEM 50mg/kg. Entretanto, o grupo exercitado e suplementado com EEM 150mg/kg obteve
um peso final (trigésimo dia) estatisticamente menor quando comparado ao grupo controle (GC
331g + 16,75 vs. GTEM150 2869 + 7,34) (Figura 3A). Ao avaliarmos a composicéo corporal
destes animais, observamos que o0s grupos treinados e suplementados com EEM (50 e 150
mg/kg) possuiam uma menor quantidade de gordura corporal nas regides perigonadal
(GTEMS0 3,759 + 1,84 e GTEM150 3,26g + 1,16 vs GC 11,789 + 2,38) (Figura 3B) e
retroperitoneal (GTEM50 3,389 + 1,56 e GTEM150 3,12g + 1,12 vs GC 11,769 * 2,35) (Figura
3C). Além disso, ao avaliarmos o peso do musculo plantar, um dos mais solicitados no exercicio
proposto neste estudo, observamos que todos 0s grupos exercitados geraram uma hipertrofia
deste tecido (GT 5309 + 15,17 ; GTEM50 542¢ + 16,85 e GTEM150 569g + 18,01 vs GC 452¢
+19,42) (Figura 3D).
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Figura 3. Valores de peso corporal, gordura perigonadal e retroperitoneal e peso dos mudsculos plantares. 3A.
Valor de peso corporal. 3B. Valores do peso de gordura perigonadal. 3C. Valores do peso de gordura
retroperitoneal. 3D. Valores do peso dos masculos plantares. Valores expressos em média + EPM para grupos
experimentais de 5 animais. Analise estatistica das diferengas foi determinada pelo teste de ANOVA de duas vias,
seguida do pos-teste de Tukey (Figura 1A) e ANOVA de uma via, seguida pelo pés-teste de Tukey (Figura 1B,
1C, 1D). *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; ****p<0,0001 vs Controle. 8p<0,05; $¥p<0,01 vs Treinado.

5.3 Desempenho Fisico

Inicialmente realizamos uma avaliagdo do desempenho motor, através do teste de Rota
Rod (Figura 4), onde observamos uma melhora de performance nos animais do grupo Treinado
+ EEM 150mg/kg quando comparados ao controle, no trigésimo dia (GTEM150 223 + 7,34 vs
GC 178 £ 13,48).
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Figura 4. Tempo em segundos no Rota Rod pré-treino (Dia 0), durante o treinamento (Dia 15) e apds o treinamento
(Dia 30). Valores expressos em média + EPM para grupos experimentais de 5 animais. Analise estatistica das
diferengas foi determinada pelo teste de ANOVA de duas vias, seguida do pos-teste de Tukey. *p<0,05 vs
Controle.

Além disso, foi realizada uma avaliacdo da forca de preensdo dos animais através do
teste de Grip Strength. NOs observamos que a forca de preensdo dos animais suplementados
com EEM 50 e 150 mg/kg, utilizando as 4 patas, ja foi maior que o controle no décimo quinto
dia (GTEM50 1890g + 70,36 e GTEM150 20109 + 110,74 vs GC 1390g + 75,37). No trigésimo
dia observamos que, nesta condi¢do experimental, todos os trés grupos treinados tinham mais
forca que 0 GC e 0 GTEM150 obteve melhor resultados que os grupos GT e GTEM50 (GT
1950¢g + 104,84 GTEM50 21809 + 106,37 e GTEM150 2680g + 116,38 vs GC 14109 + 128,31).
(Figura 5A). Em seguida, repetimos o teste apenas utilizando as patas dianteiras dos animais.
Nesta condigdo experimental, ndo houve diferenga estatistica em nenhum dia de avaliacéo
(Figura 5B). Por fim, nos realizamos uma subtracdo da forca de preensao encontrada no teste
com as 4 patas pela forca encontrada no teste com as patas dianteiras, resultado que apontou a
forca de preensao das patas traseiras. Observamos que 0s trés grupos treinados possuiam forca
de preensdo de membros inferiores maior que o controle ja no décimo quinto dia (GT 1530 +
99,87; GTEM50 1730 + 94,80; GTEM150 2170 £ 101,74 vs GC 920 + 80,969). No trigesimo
dia, todos os grupos treinados obtiveram forca de preensdo maior que o grupo controle. Além
disso, 0 GTEM150 obteve maior forca que os GT e GTEM50 (GT 1530 * 99,87 vs GTEM50
1730 + 94,80 vs GTEM150 2170 + 101,74 vs GC 920 + 80,969) (Figura 5C).
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Figura 5. Forca em gramas no teste grip strength, pré-treino (Dia 0), durante o treinamento (Dia 15) e ap6s o
treinamento (Dia 30). 5A. Valores de for¢a gerada no Grip Strength com as 4 patas. 5B. Valores de forca gerada
no Grip Strength com as 2 patas dianteiras. 5C. Valores de forga no Grip Strength calculados pela subtragéo da
forca com 4 patas pela forca com as 2 patas dianteiras — Grip Strength Membros Inferiores. Valores expressos em
média + EPM para grupos experimentais de 5 animais. Analise estatistica das diferengas foi determinada pelo teste
de ANOVA de duas vias, seguida do pés-teste de Tukey. *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; ****p<0,0001 vs
Controle. %58p<0,001; $8%p<0,0001 vs Treinado. # p<0,05; #p<0,01 vs Treinado + EEM 50mg/kg.

Ademais, realizamos o teste de uma repeticdo maxima (1RM) a cada quinze dias.
Observamos que o0s animais treinados possuiam maiores valores de 1RM quando comparados
ao controle, desde o décimo quinto dia. Entretanto, 0 GTEM150 neste mesmo dia, ja
apresentava valores de 1RM maior que 0s outros grupos treinados (GT 2000 * 45,53 vs
GTEMS50 2100 + 31,75 vs GTEM150 2400 + 34,28 vs GC 1800 + 40,72g). No trigésimo dia, 0
mesmo padrdo de resposta observada no décimo quinto dia foi observado, além disso, o
GTEMS50 obteve um maior 1RM quando comparado ao GT (GT 2400 + 47,97 vs GTEM50
2700 + 36,758vs GTEM150 3100 + 37,48 vs GC 2100 + 35,189) (Figura 6A).

Ao término dos 30 dias de treinamento, foi realizado o teste de resisténcia muscular.
Observamos que todos os grupos treinados obtiveram melhor desempenho quando comparado
ao GC. No entanto, 0 GTEM150 apresentou desempenho superior aos outros grupos treinados
(GC 18 + 1,39 vs GT 27 £ 2,15 vs GTEM50 32 + 1,48 vs GTEM150 40 + 1,16 repeti¢des)
(Figura 6B). Além disso, durante este teste, realizamos a mensuracgéo da glicemia (Figura 6C)
e lactato (Figura 6D). O GTEM150 apresentou imediatamente apds o teste uma menor resposta
de hipoglicemia quando comparado ao controle (GC 68,2 + 6,35 vs GTEM150 89,5 + 3,16
mg/dL) e uma menor resposta compensatéria de hiperglicemia ap0s o teste quando comparado
aos grupos controle e treinado (GC 128,7 £ 4,78 vs GT 122,8 + 3,78 vs GTEM150 106,2 + 4,68
mg/dL). Em relacdo aos niveis de lactato, observamos que, apos a interrupcao teste, todos os
grupos treinados apresentaram uma menor concentracdo de lactato na corrente sanguinea
quando comparados ao controle (GC 9,8 + 0,57 vs GT 7,7 + 0,47 vs GTEM50 6,9 + 0,52 vs
GTEM150 7,9 + 0,57 mmol/L). Ap6s 15 minutos de encerramento do teste, os niveis de lactato
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foram mensurados novamente e foi observado que todos 0s grupos tendiam a retornar aos niveis
basais, entretanto, todos os grupos treinados tiveram uma remocéo do lactato mais acelerada
quando comparado ao GC e o GTEM150 removeu o lactato mais rapidamente que o GT e 0
GTEM50 (GC 6,9 + 0,69 vs GT 4,9 £ 0,6 vs GTEM50 5,0 + 0,58 vs GTEM150 3,0 + 0,49

mmol/L)
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Figura 6. Peso em gramas no teste de 1RM ao longo dos 30 dias e resultados do teste de resisténcia muscular e
glicemia e indices de lactato. 6A. Peso nos testes de 1RM pré treino (Dia 0), durante o treino (Dia 15) e pds treino
(Dia 30). 6B. Numero de repeticdes realizadas no teste de resisténcia muscular. 6C. Glicemia em jejum, pré-teste,
pos-teste e 15 minutos pés-teste de resisténcia muscular. 6D. Concentracéo de lactato pré e pos-teste de resisténcia
muscular. Valores expressos em média + EPM para grupos experimentais de 5 animais. Analise estatistica das
diferengas foi determinada pelo teste de ANOVA de duas vias, seguida do pds-teste de Tukey (Figura 6A, 6C, 6D)
e ANOVA de uma via, seguida pelo poés-teste de Tukey (Figura 6B). *p<0,05; **p<0,01; ****p<0,0001 vs
Controle. $p<0,05; %8p<0,001 vs Treinado. #p<0,05 vs Treinado + EEM 50mg/kg. No teste de 1RM (Figura 6A)
as comparacGes estdo apresentadas diretamente no gréfico, onde: **p<0,01; ***p<0,001.

5.4 Stress Oxidativo

O perfil oxidativo foi avaliado no musculo plantar dos animais treinados. Os niveis de
stress oxidativo foram mensurados pelo TBARS, onde foi observada uma reducéo significativa
no GTEM150 (GC 0,19 + 0,009 vs GT 0,1 £ 0,012 vs GTEM50 0,097 + 0,008 vs GTEM150
0,042 £ 0,016) (Figura 7A). Além disso, foi observada uma maior concentragao da enzima SOD
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em todos os grupos treinados quando comparados ao controle e do GTEM150 quando
comparado aos demais grupos (GC 0,002 + 0,00028 vs GT 0,0035 + 0,00019 vs GTEMS50 0,004
+0,00021 vs GTEM150 0,0051 + 0,00031) (Figura 7B).
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Figura 7. Peroxidacgdo lipidica (Figura 7A) e atividade da SOD (Figura 7B). Andlise estatistica das diferencas foi
determinada pelo teste de ANOVA de uma via, seguida do pds-teste de Tukey. *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001;
****n<0,0001 vs Controle; %5p<0,01 vs Treinado e # p<0,05 vs Treinado + EEM 50 mg/kg.

5.5 Fungdo Hemodinémica

A avaliacdo hemodindmica nos revelou uma redugdo na presséo arterial média (GC 111
+ 5,54 vs GT 90 + 5,27 vs GTEM50 91 + 4,28 vs GTEM150 89 + 4,38 mmHg) (Figura 8A),
sistélica (GC 140 + 6,37 vs GT 108 + 4,32 vs GTEM50 109 + 7,38 vs GTEM150 111 + 6,72
mmHg) (Figura 8B), diastdlica (GC 96 + 3,84 vs GT 81 + 3,32 vs GTEM50 82 + 2,52 vs
GTEM150 79 £ 3,97 mmHg) (Figura 8C) e frequéncia cardiaca (GC 468 + 39 vs GT 327 + 34
vs GTEMb50 318 £ 28 vs GTEM150 311 + 31 bpm) (Figura 8D) em todos 0s grupos exercitados

quando comparados ao controle.
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Figura 8. Funcdo hemodinamica apés 30 dias de protocolo. Pressdo Arterial Média (Figura 8A), Pressao Arterial
Sistdlica (Figura 8B), Pressao Arterial Diastolica (Figura 8C), Frequéncia Cardiaca (Figura 8D). Andlise estatistica
das diferencas foi determinada pelo teste de ANOVA de uma via, seguida do pds-teste de Tukey. *p<0,05;

**p<0,01 vs Controle.

5.6 Funcionalidade Hepatica

A funcionalidade hepatica foi mensurada através dos marcadores bioquimicos ALT e

AST. No presente estudo ndo foi observada diferencas estatisticas entre os grupos analisados
em nenhum dos parametros (ALT: GC 50,2 + 4,5 vs GT 44,6 £ 5,6 vs GTEM50 60 * 4,9 vs
GTEM150 56 + 6,1 U/L) (AST: GC 62,1 + 4,9 vs GT 54,6 + 6,2 vs GTEM50 62 + 4,7 vs

GTEM150 59,8 + 7,8 U/L) (Figura 9).
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Figura 9. Funcionalidade Hepatica. Niveis de ALT (Figura 9A) e AST (Figura 9B). Andlise estatistica das
diferencas foi determinada pelo teste de ANOVA de uma via, seguida do pds-teste de Tukey.
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5.7 Marcadores de Dano Muscular

Foi avaliado no perfusato do musculo plantar, a atividade das enzimas CK total e LDH.
Nossos resultados apontam que o treinamento resistido aumentou a atividade destas enzimas,
ao passo que a suplementacdo com EEM foi dose dependente na atenuacdo e reversdo deste
resultado (CK: GC 62 + 3,79 vs GT 101 £ 4,00 vs GTEM50 92 + 3,89 vs 73 £ 4,16 U/L) e
(LDHGC13+£1,8vs GT 28 +1,48 vs GTEM50 20 £ 1,13 vs GTEM150 14 + 1,28 U/L).
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Figura 10. Marcadores de dano muscular. Atividade da enzima creatina quinase (CK) (Figura 10A) e da enzima
lactato desidrogenase (LDH) (Figura 10B). Andlise estatistica das diferencas foi determinada pelo teste de
ANOVA de uma via, seguida do pos-teste de Tukey. **p<0,01; ***p<0,001; ****p<0,0001 vs Controle;
$88p<0,001; %5%8p<0,0001 vs Treinado e # p<0,05 vs Treinado + EEM 50 mg/kg.
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6. DISCUSSAO

Neste estudo, avaliamos os efeitos de programa de treinamento de forca e a associacéo
com a suplementagédo de um extrato natural (Erythroxylum Mucronatum) sobre parametros de
composicgdo corporal, de desempenho fisico, de stress oxidativo, de fungdo hemodinamica, dano
muscular e funcionalidade hepéatica. Os nossos principais achados s&o que o EEM: 1. E rico em
flavonoides; 2. Reduz a quantidade de gordura corporal; 3. Aumenta a forca de preensao,
medida no teste de grip strength e forca maxima, medida no teste de 1RM; 4. Aumenta a
resisténcia muscular, prevenindo a fadiga. 5. Preveni a peroxidacédo lipidica e a aumentar a
atividade da SOD; 6. Reduz a atividade de enzimas marcadoras do dano muscular.

Incialmente, vale ressaltar que o modelo de treinamento adotado neste estudo envolve
uma estimulacdo elétrica na cauda dos animais para que 0s mesmos completem os movimentos
de agachamento propostos (TAMAKI; UCHIYAMA; NAKANO, 1992). No entanto, recentes
estudos do grupo de pesquisa do Laboratério de Farmacologia Cardiovascular (LAFAC) da
Universidade Federal de Sergipe demonstraram que a estimulacgéo elétrica caudal isoladamente
ndo foi capaz de induzir mudancas na funcdo hemodinamica do animal (FONTES et al., 2014;
MACEDO et al., 2016). Além disso, Barauna et al., (2005) demonstraram que, em relagédo a
parametros estressores, como 0s nhiveis de catecolaminas plasmaticas ou o peso da glandula
adrenal, os animais que passaram pela eletroestimulacéo ndo sofreram nenhum tipo de alteracdo
fisioldgica.

Ap0s o protocolo de 4 semanas de treinamento e suplementacdo, observamos que o
GTEM150 apresentou um menor ganho de peso corporal quando comparado ao grupo GC, mas
sem altera¢Oes significativas quando comparado aos demais grupos treinados. Ainda assim, nos
investigamos 0s componentes corporais, através do peso da gordura perigonadal,
retroperitoneal e dos musculos plantares. Ao realizarmos estas analises, observamos que 0
GTEMS50 e 150 apresentaram uma menor quantidade de tecido adiposo nestas regides quando
comparados ao GC e GT, ao passo que todos 0s grupos treinados possuiam uma maior massa
de musculo plantar, sugerindo-se desta forma que o EEM néo foi capaz de promover hipertrofia
muscular, sendo o0 aumento do peso muscular proveniente da pratica do treinamento de forca,
mas foi extremamente eficiente em reduzir a quantidade de gordura corporal.

O treinamento fisico é tido como uma excelente estratégia para manutencdo de um peso
corporal saudavel, além disso, é uma estratégia amplamente recomenda por diversas sociedades
para reducdo de peso e melhora da qualidade de vida (WING; PHELAN, 2005; DONNELLY

et al., 2009). Além disso, atualmente, € comum observamos a utilizacdo de suplementos em
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praticantes de atividades fisicas (DOS SANTOS; DOS SANTOS, 2017) e como descrito
anteriormente, o EEM utilizado neste estudo é extremamente rico em flavonoides. Diversos
estudos tem apontado que extratos de plantas ricas em flavonoides, em especial, em catequinas,
sdo capazes de reduzir a gordura corporal e o risco de cardiomorbidades (NAGAO et al., 2005;
NAGAO; HASE; TOKIMITSU, 2007).

Estudos mais detalhados foram realizados para tentar compreender 0 mecanismo que 0s
flavonoides agem na reducdo da gordura corporal, desta forma, trabalhos que avaliaram o
metabolismo lipidico ap6s a suplementacdo com extratos ricos em flavonoides/catequinas,
observaram que estes compostos sdo capazes de reduzir a concentracédo de triacilglicerol e do
colesterol total (NANJO; HARA; KIKUCHI, 1994), inibindo assim o acumulo de gordura
hepatica e na regido abdominal (CHENG et al., 2017), ndo apenas em obesos, mas também em
individuos ndo-obesos (ITO et al., 2008). Além destes efeitos citados, Lu et al., (2012) apontam
que extratos ricos em flavonoides/catequinas sdo capazes de modular genes relacionados com
o desenvolvimento da obesidade, permitindo assim, uma regulacéo do peso corporal. Tomando
estes dados em conjunto, nos acreditamos que a suplementacdo com EEM haja de forma
semelhante a descrita acima, possibilitando uma significativa redugdo no acumulo de gordura
corporal.

Para confirmar nossa hipotese que o EEM seria capaz de melhorar o desempenho fisico,
realizamos diversos testes motores e fisicos nos animais. Dentre estes, o protocolo de rota-rod
utilizado neste estudo mimetizou uma condicdo de esforco aerdbico até a fadiga, uma vez que
os animais foram submetidos a um protocolo continuo, sem tempo méximo para interrup¢ao do
teste. NOs observamos que os animais suplementados com EEM 150mg/kg conseguiam se
manter por mais tempo no aparelho quando comparados ao GC, porém, sem diferencas quando
comparado aos demais grupos.

O protocolo de treinamento utilizado em nosso estudo foi um modelo anaerdbico, ao
passo que o rota-rod foi um experimento que inseriu 0s animais em uma condi¢do aerobica, ou
seja, diferente da que estava sendo experimentada pelos animais treinados durante as 4 semanas
de estudo. Sendo assim, ndo era esperado que 0s animais dos grupos treinados tivessem
melhores desempenhos neste teste, entretanto, surpreendentemente, 0 GTEM150 teve um
desempenho melhor que o GC e uma tendéncia a ser melhor que o GT. A literatura aponta que
os flavonoides possuem atividade antifadigante, devido a sua capacidade em tamponar
marcadores de estresse da musculatura esquelética (XIAOMING; LING; JINGHANG, 2011),

sendo assim, esta capacidade, talvez, possa explicar este resultado observado em nosso estudo.
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Adicionalmente, realizamos 0s experimentos no grip-strength e notamos que 0s animais
do GTEM150 possuiam maior forca, entretanto, quando realizamos o mesmo teste apenas com
as patas dianteiras, ndo observamos diferenca entre os grupos estudados. Sendo assim,
utilizamos a estratégia matematica da subtracdo da forca com as 4 patas pela forca com as 2
patas dianteiras para encontrarmos o resultado de forga das 2 patas traseiras. Interessantemente,
desta forma, conseguimos observar que o ganho de forca no grip strength apds os 30 dias de
protocolo de treinamento e suplementagdo. Como os animais foram submetidos a um
treinamento de forga, era esperado que o protocolo promovesse ganho de forga (ACSM, 2009).
Ademais, € importante salientar que o exercicio deste protocolo mimetiza um agachamento
(TAMAKI et al., 1992), desta forma, os membros inferiores foram os mais recrutados durante
0 periodo de treinamento, explicando assim os resultados mais expressivos nesta regido,
entretanto, em nosso estudo, nds observamos que o EEM promoveu um ganho de forga maior
que apenas o treinamento fisico.

Para tentarmos compreender as respostas descritas acima, vale lembrar que a resposta
adaptativa ao treinamento para o ganho de forca ocorre através de adaptacbes neurais e
morfoldgicas (KOMI, 1986; HAKKINEN et al., 2001; SALE, 2003; GABRIEL; KAMEN;
FROST, 2006; BAKER; NEWTON, 2008). Nosso protocolo de treinamento, teve uma duracéo
total de 30 dias, onde os animais passaram por um total de 20 sessfes de treinamento com
intensidade de 60% de 1RM, considerada moderada pelo Colégio Americano de Medicina do
Esporte (ACSM, 2009). Esta mesma entidade cita que treinamentos para hipertrofia devem ser
realizados com intensidades entre 70-85% de 1RM. Além disso, DeFreitas et al., (2011)
avaliaram o periodo minimo necessario para promocdo de hipertrofia muscular em jovens
saudaveis treinando com 80% de 1RM e concluiram que, apesar de ocorrer um aumento na area
transversal do muasculo ja com 2 sessdes de treinamento, hipertrofia muscular sé foi observada
apos a 3-4 semana de treinamento.

Em relagdo aos possiveis efeitos EEM no ganho de forga, a literatura mais recente tem
apontado que o uso de suplementos ricos em substancias antioxidantes, como flavonoides,
prejudicam o ganho de forca (RISTOW et al., 2009; STROBEL et al., 2011; PETERSEN et al.,
2012). Entretanto, um fator crucial para a melhoria de desempenho de um musculo esquelético
apos o exercicio é o periodo de descanso para sua total recuperacdo. Mcardle; Katch; Katch,
(2010) apontam que um periodo minimo necessario para recuperacdo do musculo exercitado
em intensidades moderadas e altas € de 48 horas. O protocolo de treinamento proposto neste
estudo é padronizado na literatura (BARAUNA et al., 2005, 2007, 2008), entretanto, a
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musculatura exercitada ndo possui tempo habil para uma recuperacdo adequada, inclusive,
sendo este fator relacionado com promocao de atrofia muscular, devido ao acumulo de radicais
livres e inibicdo de enzimas pro-hipertréficas no musculo esquelético (ALVES SOUZA et al.,
2014).

Sendo assim, nds acreditamos que, neste modelo de treinamento proposto em nosso
estudo, a capacidade antioxidante dos flavonoides presentes no EEM, foi peca chave para
manter os niveis de radicais livres controlados e assim fazer com que os animais do grupo
suplementado com 150mg/kg fossem capazes de produzir mais forga que 0s animais apenas
treinados.

Outro protocolo utilizado, o teste de resisténcia muscular, foi realizado com o objetivo
de compreender se a suplementacdo com o EEM era capaz de melhorar o desempenho
anaerdbico dos animais. Como este teste mimetizou o0 mesmo modelo de exercicio utilizado nas
4 semanas de treinamento, era esperado que todos 0s grupos treinados apresentassem respostas
melhores que o GC, porém, além disso, observamos que o GTEM150 realizou mais repetices
que os demais grupos. Para tentarmos compreender 0s mecanismos envolvidos nesta resposta,
realizamos a mensuragdo da glicemia e lactatemia pré, imediatamente apds € 15’ ap06s o término
do teste de resisténcia muscular.

Imediatamente apds o término do teste, observamos uma reducédo da glicemia em todos
0s grupos quando comparados aos seus valores pré-teste. Este resultado nos confirma que os
animais foram levados a uma condi¢do predominantemente anaerébica, uma vez que a glicose
disponivel foi rapidamente utilizada na tentativa de manter os niveis energéticos. Corroborando,
neste mesmo momento, observamos que todos 0s grupos tiveram aumento na concentragdo
plasmatica de lactato. Um ponto que deve ser chamado atencdo € que o GTEM150 apresentou
menor resposta hipoglicemiante imediatamente apGs o exercicio e consequente menor resposta
hiperglicemiante compensatoria 15’ pos-teste quando comparada ao controle. Isto demonstra
que este grupo foi capaz de melhorar a manutencdo dos niveis glicémicos quando comparado
com 0s animais sedentarios.

Em relacdo aos niveis de lactato, inicialmente € importante enfatizar que,
fisiologicamente, a sua producdo é diretamente relacionada aos niveis de glicose. Durante a
glicolise, 0 nosso corpo consegue quebrar a glicose em dois piruvatos, entretanto, em situacées
de maior demanda energética, com a aceleracdo da glicolise, 0 nosso organismo ndo é capaz de
utilizar todo os piruvatos produzidos de maneira aerdbica, desta forma, o organismo recorre a

um processo anaerobico para conversao do piruvato em lactato. Vale ressaltar que a pratica
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regular de exercicios fisicos € uma excelente ferramenta para aumentar a capacidade de suportar
maiores concentracdes de lactato (TANAKA; SWENSEN, 1998), como também € para acelerar
a remocao do lactato acumulado nos musculos e corrente sanguinea (DONOVAN; BROOKS,
1983).

Os nossos resultados apontam que os animais suplementados com EEM 150mg/kg
tiveram uma menor reducdo dos niveis glicémicos imediatamente ap0s o exercicio. Como
descrito acima, a producdo de lactato é diretamente proporcional com a glicélise, desta forma,
acreditamos que os animais suplementados com 150mg/kg do EEM tenham tido uma melhor
performance no protocolo de resisténcia muscular pois eles conseguiam manter a atividade sem
que houvesse acidose latica na musculatura exercitada. Além disso, parece que o EEM
150mg/kg auxiliou de alguma forma no clearance do lactato, fazendo com que os animais deste
grupo se recuperassem mais rapido que 0s dos outros grupos.

Ademais, outro fator que pode ter influenciado no desempenho do GTEM150 ¢é a
capacidade dos flavonoides em acelerar a recuperacdo do musculo esquelético apds um
estimulo de exercicio resistido (MALAGUTI; ANGELONI; HRELIA, 2013). Em nossos
experimentos, observamos que os animais GTEM150 apresentavam uma menor concentragéo
enzimética de CK e LDH. A CK é uma enzima extremamente importante no diagnostico de
lesGes musculares, ademais sabe-se que a pratica de exercicios resistidos € capaz de promover
micro rupturas nas fibras musculares, desta forma, niveis elevados de CK estdo relacionados
logo ap6s uma lesdo muscular ter ocorrido (RODRIGUES et al., 2010). Jaa LDH é uma enzima
menos especifica, pois a mesma se mantem em niveis elevados mesmo depois de varios dias do
estimulo estressor (CLARKSON; THOMPSON, 2000).

Sumners et al., (2011) e Trombold et al., (2011) avaliaram o efeito do extrato da folha
de cereja montmorency e do suco concentrado de roma, respectivamente, na reducéo do dano
muscular induzido por exercicio resistido. Ambos os suplementos utilizados, sdo ricos em
flavonoides e sua utilizagdo promoveu uma significativa redugdo nos niveis de marcadores
bioquimicos de lesdo muscular, como o0 LDH e CK. Desta forma, nés acreditamos que o EEM
tenha acelerado a recuperacdo dos musculos dos animais suplementados com 150mg/kg e que
isso tenha sido crucial para a melhoria de desempenho observada no teste de resisténcia
muscular.

Uma outra potente acdo dos flavonoides é a capacidade antioxidante (PIETTA, 2000).
A producdo de radicais livres imediatamente apds ao término de uma sessdo de treinamento

resistido ainda ndo é consenso na literatura, uma vez que existem estudos apontando que ha
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aumento (MCBRIDE et al., 1998; HOFFMAN et al., 2007) e outros mostrando que nao ha
alteragdes neste parametro (RAMEL; WAGNER; ELMADFA, 2004; DIXON et al., 2006). Esta
discrepancia nos resultados se d& devido as divergéncias metodoldgicas encontradas nos
estudos acerca da intensidade, do volume e da amostra estudada. E fato que moderada/alta
intensidade tem a capacidade de promover maiores microlesdes nas fibras musculares
recrutadas no exercicio, ademais, apesar de nestas intensidades a demanda energética ser
mantida de forma prioritaria pelas vias anaerébicas, outros mecanismos sdo postulados para
que este tipo de treinamento promova aumento do stress oxidativo, dentre eles podemos citar:
1. Auto-oxidagdo das catecolaminas; 2. Via da xantina oxidase, 3. Isquemia do musculo
exercitado, entre outros (JI; LEICHTWEIS, 1997; CLARKSON; THOMPSON, 2000; MALM,
2001).

Entretanto, a literatura cientifica credencia que este possivel efeito estimulatério dos
exercicios resistidos na producdo de espécies reativas de oxigénio seja capaz de promover, a
longo prazo, uma adaptacéo fisioldgica que permite ao organismo aumentar sua capacidade
antioxidante (RADAK; CHUNG; GOTO, 2008). De fato, nossos resultados apontam para tal
efeito, uma vez que todos os grupos treinados foram tiveram resposta preventiva contra a
peroxidacdo lipidica, ademais, o EEM de 150mg/kg foi capaz de potencializar tal efeito.
Corroborando com estes achados, observamos que uma das mais importantes enzimas
antioxidantes do nosso organismo a SOD, teve sua atividade aumentada em todos 0s grupos
treinados, justificando assim uma reducdo da peroxidacdo lipidica. Além disso, mais uma vez
0 EEM de 150mg/kg foi capaz de potencializar este efeito.

E senso comum que o exercicio, seja ele aerébico (KELLEY; KELLEY; VU TRAN,
2001; WHELTON et al., 2002; BRUNEAU et al., 2016) ou resistido (DIXON et al., 2006;
MACEDO et al., 2016; MOTA et al., 2017) sdo uma excelente ferramenta no controle da
pressdo arterial e frequéncia cardiaca. Diversos os mecanismos sdo postulados para explicar
esta resposta protetora do exercicio. Macedo et al., (2016) aponta que o treinamento resistido é
capaz de aumentar a biodisponibilidade de 6xido nitrico e reduzir a modulacdo simpaética para
0 coracdao, promovendo assim, bradicardia e hipotensdo mesmo em repouso. Ademais, diversos
estudos apontam que os flavonoides sdo potentes anti-hipertensivos (MOLINE et al., 2000;
HODGSON, 2006; CLARK; ZAHRADKA; TAYLOR, 2015). Nossos resultados apontam que
todos os grupos treinados tiveram uma reducdo da PA e FC, independente da suplementacao
ou ndo com EEM. Sendo assim, nossos resultados sugerem que o treinamento resistido per si

foi uma ferramenta plenamente capaz de promover uma cardioprotecéo.
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Como a Erythroxylum mucronatum (Benth.) ainda ndo é uma espécie muito avaliada
cientificamente, nos investigamos se 0 EEM causava alguma hepatotoxicidade nos animais que
haviam sido suplementados. Em suma, nossos resultados ndo apontaram nenhuma diferenca
para a atividade de ALT e AST, duas enzimas indicadoras de dano hepatico (GIANNINI et al.,
1999; NYBLOM, 2004), permitindo, desta forma, sugerirmos que a suplementacdo de EEM

ndo foi toxica para 0s animais.
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7. CONCLUSAO

A suplementacdo com EEM foi capaz de reduzir a gordura corporal, além de aumentar
a forca e resisténcia muscular. Estes efeitos parecem estar diretamente relacionados a
capacidade antioxidante e preventiva de lesbes que o EEM apresentou. Em suma, nossos
resultados apontam para um efeito positivos acerca da suplementacdo com EEM, porém, apenas
na dose de 150mg/kg na melhoria do desempenho fisico de animais treinados com exercicios

resistidos.
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