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RESUMO

A acerola (Malpighia emarginata) ¢ uma fruta tropical, com cultivo bem desenvolvido no Brasil
e que vem ganhando destaque mundial no campo econdmico, industrial farmacéutico e na
comunidade cientifica, por possuir em sua composi¢do, compostos fendlicos, flavonoides,
isoflavonas e alta concentra¢do de acido ascérbico. A acerola tem sido utilizada em diversos
estudos por suas propriedades farmacoldgicas, em especial suas atividades antioxidante e anti-
inflamatoria, através de abordagens in vitro e in vivo. Biocompostos como os flavonoides e as
antocianinas, presentes na acerola, tem efeitos imunomoduladores e efeitos supressores sobre
catecolaminas, quimiocinas e espécies reativas de oxigénio (EROs) e nitrogénio (ERN). O
CrossFit®, ¢ um programa de treinamento funcional, organizado em sessdes didrias utilizando
como base, movimentos gindsticos, levantamento de peso e exercicios monoestruturais,
praticados em alta intensidade. Essa metodologia de treinamento fisico, gera enorme estresse
metabolico, tornando os praticantes suscetiveis a alteracdes nos pardmetros imunoldgicos,
atividades enddcrinas e status redox em uma unica sessao. Dessa forma, esse estudo avaliou
que a suplementacdo com suco de acerola melhorou pode ter gerado melhoras quanto ao
desempenho, aumentando o numero de repeticdes entre as sessdes em homens praticantes de

CrossFit®, mas ndo obteve resultado significante nos parametros hematoldgicos.

Palavras-chave: acerola; Malpighia emarginata; estresse oxidative; CrossFit®.



ABSTRACT

Acerola (Malpighia emarginata) is a tropical fruit, with well-developed cultivation in Brazil
and which has been gaining global prominence in the economic, pharmaceutical industrial and
scientific community, as it contains phenolic compounds, flavonoids, isoflavones and a high
concentration of Ascorbic acid. Acerola has been used in several studies for its pharmacological
properties, especially its antioxidant and anti-inflammatory activities, through in vitro and in
vivo approaches. Biocompounds such as flavonoids and anthocyanins, present in acerola, have
immunomodulatory effects and suppressive effects on catecholamines, chemokines and
reactive oxygen species (ROS) and nitrogen (RNS). CrossFit® is a functional training program,
organized into daily sessions using gymnastic movements, weight lifting and monostructural
exercises as a basis, practiced at high intensity. This physical training methodology generates
enormous metabolic stress, making practitioners susceptible to changes in immunological
parameters, endocrine activities and redox status in a single session. Therefore, this study
evaluated that supplementation with acerola juice may have improved performance, increasing
the number of repetitions between sessions in men practicing CrossFit®, but did not obtain a

significant result in hematological parameters.

Keywords: acerola; Malpighia emarginata; oxidative stress; CrossFit®.
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1 INTRODUCAO

A acerola, conhecida como cereja de Barbados ou cereja das indias Ocidentais, e,
cientificamente, denominada por Malpighia emarginata DC., Malpighia glabra L. ou Malpighia
punicifolia L., porém Malpighia emarginata € o mais aceito pelos taxonomistas (Assis et al.,
2008). A acerola, € um fruto regional com pontencial antioxidante e antiinflamatdrio, devido a
seu largo conteddo de 4cido ascérbico e fitonutrientes (fendlicos, flavondides, antocianinas e
carotenodides) (Prakash; Baskaran, 2018).

O CrossFit®, ¢ um programa de treinamento, organizado em sessoes diarias chamadas
'treino do dia' (Workout of the Day ou WOD), eu pode ser de curta duragdo e alta intensidade,
ou pode ser de alto volume, com intensidade de leve a moderada intensidade. Esses treinos
podem ter uma durac@o que varia de 20 minutos ou menos, e ¢ feito com periodos curtos ou
nenhum descanso, tornando os participantes suscetiveis a alteragdes nos parametros
imunologicos, atividades enddcrinas e status redox em uma Unica sessao (Gomes et al., 2020).

Os exercicios extenuantes geram uma desregulacio do estado de homeostase organico,
levando a uma variedade de processos e adaptacdes a niveis celular e sistémico, como por
exemplo, alteracdes fisioldgicas e bioquimicas no sangue, que afetam seu status redox. Em uma
situacdo que exige varias a dezenas de vezes maior suprimento de oxigénio, a producdo de
Espécies Reativas ao Oxigénio (EROs), cresce drasticamente (Rothschild; Bishop, 2019).

Apesar de conhecido potencial antioxidante e anti-inflamatério, que podem configurar
melhorias em varidveis determinantes para o desempenho e recuperacdo de atletas submetidos
as suas rotinas de treinamento, ainda nao se conhece os efeitos do suco de acerola em humanos
quando submetidos ao exercicio fisico intenso.

Dessa forma, este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos da suplementagdo do suco
de acerola no desempenho e nos parametros hematolégicos em Homens praticantes de

Crossfit® apds um treino especifico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Acerola e seus compostos

A acerola, é um pequeno fruto de que pode chegar a 4 cm de diametro, que varia da cor
verde na fase imatura para vermelha na fase madura, e pertence a familia Malpighiace
(Righetto; Netto; Carraro, 2005). Costuma florescer em climas quentes e tropicais e traz um
rico conteido de nutrientes biofuncionais (Prakash; Baskaran, 2018; Righetto; Netto; Carraro,
2005).

Seu teor de dcido ascérbico, que pode variar de 1000mg a 4500mg/100g de polpa, € de
50 a 100 vezes maior que o contetido encontrado na laranja ou liméo (Freire et al., 2013). Além
disso, contém uma infinidade de outros biocompostos funcionais e ainda traz pequenas
quantidades de carboidratos, proteinas, vitaminas e minerais, todos eles expostos na (Tabela
01) (Freitas et al., 2006; Rosso; Mercadante, 2005; Righetto; Netto; Carraro, 2005; Xu et al.,
2020).

Segundo (Gonzdlez et al., 2011; Hussain et al., 2016), Flavonoides, carotendides e
antocianinas sdo biocompostos que exibem diversas atividades bioldgicas, conhecidos em
especial por suas propriedades antioxidantes e anti radicais livres, também conhecidas como
antiradicalares, também anti-inflamatorias segundo, (Gonzalez et al., 2011; Minuzzi et al.,
2017) e imunomoduladoras (Peluso et al., 2015). Ao longo do tempo, varios estudos in vitro e
in vivo confirmaram que a acerola posssui vdrias propriedades antioxidantes (Cruz et al., 2019;
Lima et al., 2011; Melo et al., 2008; Mezadri et al., 2008; Righetto; Netto; Carraro, 2005), anti-
inflamatoria (Dias et al., 2014) antitumoral (Motohashi et al., 2004), antigenotoxica (Nunes ef
al., 2011, 2013a) e anti hiperglicémica (Barbalho er al., 2011; Hanamura; Hagiwara;
Kawagishi, 2005).

A acerola demonstrou seu efeito antioxidante como necréfagas de radicais livres através
de abordagens in vitro, com suas antocianinas isoladas (Lima et al., 2011), o extrato de acerola
foi capaz de reduzir o dano ao DNA induzido pelo peréxido de hidrogénio (Nunes et al., 2013a).
Em estudos comparativos com outras frutas, a acerola revelou um dos maiores valores de
atividade antioxidante (Mezadri et al., 2008; Paz et al., 2015). A atividade antioxidante da
Acerola se deve a uma acdo sinérgica de seus fitonutrientes (antocianinas/dcidos
fendlicos/flavondides), sendo os mais significativos seus compostos fendlicos e a vitamina C

segundo (Righetto, Netto e Carraro 2005).
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O suco de acerola reverteu a inibicdo da citrato sintase no hipotdlamo de ratos
submetidos a uma dieta de hiperlipidica, auxiliando na prevencdo de danos cerebrais por
estresse oxidativo (Leffa er al., 2017). Em estudos in vivo, o extrato de acerola se mostrou eficaz
do ponto de vista da atividade antioxidante em camundongos submetidos a uma dieta rica
hiperlipidica, reduziu a inflamacao de baixo grau e os niveis de triglicerideos, além de fornecer
um aumento na relacio IL-10/TNF-a no tecido adiposo (Dias et al., 2014).

Segundo (Nagamina et al., 2002), a suplementagdo com um extrato de ACE suprimiu
a ativacdo da via de sinal de oncogene Ras, sugerindo que a ACE regulou o crescimento celular
anormal na fase de promog¢do da tumorigénese pulmonar em camundongos. Um grupo de ratas
Wistar diabéticas foram tratadas com o suco de acerola (versus grupo controle e grupo
diabéticas ndo tratado) e avaliou o efeito na prole, que apresentou diminuicao significativa dos
niveis de glicose, colesterol, triglicérides e aumento do HDL-c. (Barbalho et al. 2011).

A resposta que tentamos responder, até entdo, ¢ como a acerola atuaria no organismo
humano frente a situa¢des que induzissem um aumento do estresse oxidativo e inflamacdo
através de atividade fisica intensa, demonstrando como se comportariam seus compostos numa

possivel neutralizacio de aspectos relacionados a melhoria da performance.

Tabela 01 - Composicao da Acerola*

Minerais Vitaminas Fitonutrientes
Calcio Vitamina C Antocianinas Flavonoides
Ferro Tiamina (B1) Cianidina Catequina
Magnésio Riboflavina (B2) Delfidina Epicatequina
Fésforo Niacina (B3) Floretina Quercetina
Potassio Acido Pantolenico (BS) Peonidina Rutina
Sédio Piridoxina (B6) Perlagonidina Kaempferol
Zinco Vitamina A Luteolina
Cobre Carotenéides Aceronidina
Selénio B-caroteno

Luteina

B-criptoxantina

a-caroteno
Minerais Vitaminas Fitonutrientes
Cilcio Vitamina C Antocianinas Flavonoides
Ferro Tiamina (B1) Cianidina Catequina
Magnésio Riboflavina (B2) Delfidina Epicatequina
Fésforo Niacina (B3) Floretina Quercetina
Potassio Acido Pantolenico (B5) Peonidina Rutina
Saodio Piridoxina (B6) Perlagonidina Kaempferol
Zinco Vitamina A Luteolina
Cobre Carotenéides Aceronidina
Selénio B-caroteno

Luteina

B-criptoxantina
o-caroteno




14

*Com base nos resultados de investigacdes com o fruto maduro da Acerola. Fonte: (Freitas et al., 2006; Rosso;
Mercadante, 2005; Righetto; Netto; Carraro, 2005; Xu et al., 2020).

2.2 Exercicio extenuante e suas consequéncias metabélicas

O corpo humano precisa manter um estado de equilibrio entre a producdo de espécies
reativas ao oxigénio, isso mantem o trabalho de regulacdo celular, contudo, sob uma condicao
de desequilibrio, ou seja, com um grande aumento dessas espécies reativas, o organismo precisa
de neutralizagdo por mecanismos de protecdo celular antioxidante, pois estas espécies reativas
podem interagir com macromoléculas e causar alteracdes moleculares, como peroxidacdo de
lipideos, danos a proteinas e ao DNA, trazendo prejuizo para fungdes celulares normais (He et
al., 2016; Schieber; Chandel, 2014).

Exercicios extenuantes induzem uma producdo acentuada de espécies reativas ao
oxigénio e espécies reativas ao nitrogénio, devido ao alto consumo de oxigénio e aos danos
musculares induzidos pelo exercicio, que envolvem oxidacdo a partir de células imunes (Di
Meo; Napolitano; Venditti, 2019; Gabriel; Kindermann, 1997; He et al., 2016). Segundo (Di
Meo; Napolitano; Venditti, 2019), o excesso de producdo de espécies reativas pode levar ao
aparecimento precoce da fadiga muscular e a uma disfun¢do contrétil, afetando o desempenho.

Enzimas pro-inflamatorias sdo iniciadas apds atividade fisica de alta intensidade
iniciando uma cascata inflamatéria gerando uma maior ativagdo e participacdo do sistema
imunolégico (Hussain et al., 2016; Scheffer; Latini, 2020; Bentley et al., 2015), limitando e
reparando danos causados por patégenos invasores ou biomoléculas enddgenas (Scheffer;
Latini, 2020).

Segundo (Gleeson et al., 1995; Natale et al., 2003; Shek et al., 1995) apds o exercicio
fisico de alta intensidade, hda um aumento agudo e transitério da contagem de células imune
(leucocitose) que promovem a desmarginalizacdo dessas células para tecidos lesados iniciando
o processo de imunovigilancia apds o dano tecidual (Campbell; Turner, 2018) ja (Schlagheck
et al., 2020) relata o auxilio no reparo do tecido e na neutraliza¢do da resposta ao dano.

Uma fronte de combate através de superdxido dismutase, catalase e glutationa
peroxidase atuam como protetores de espécies reativas ao oxigénio (Margaritelis et al., 2020;
Mason et al., 2016) , e podem receber reforcos de compostos redutores ndo enzimaticos, como
polifendis, carotendides, vitaminas C e E (Bouayed; Bohn, 2010; Hussain ef al., 2016). Alguns
minerais também sao considerados importantes antioxidantes, entre eles o zinco (Zn**), o cobre

(Cu*™), 0o manganés (Mn*™*) e o selénio (Se) (Bouayed; Bohn, 2010).
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E de fundamental importincia, que praticantes de atividade fisica, seja ela de alta
intensidade ou até mesmo de forma recreativa, encontrem um equilibrio através dos beneficios
alcancados pelo exercicio e tenham condi¢des eficazes de praticd-la mesmo com reagdes
adversas e inflamacdo, esses fatores podem levar a um retardo no reparo/adaptacao tecidual e

uma queda no desempenho (Di Meo; Napolitano; Venditti, 2019; Margaritelis et al., 2020).

2.3 Treinamento Funcional de alta intensidade (HIFT) e Crossfit®

O treinamento funcional de alta intensidade (high-intensity functional training — HIFT),
também conhecido como programa de condicionamento extremo ou ainda, exercicios
funcionais constantemente variados, tem sido uma das principais tendéncias fitness nos ultimos
10 anos (Thompson, 2022). A programa de treinamento é caracterizado pelo alto volume de
treinamento, usando uma variedade de exercicios realizados em alta intensidade podendo ter
um tempo fixo para realizar um numero de repeti¢des (as many rounds/reps as possible -
AMRAP), ou realizar uma tarefa especifica no menor tempo possivel, com periodos de
descanso ou nio, entre as séries (every minute on the minute - EMOM) (Prestes et al., 2017).

Contudo o HIFT ndo deve ser confundido com o Treinamento Intervalado de Alta
Intensidade (muito conhecido pela sigla em inglés HIIT), pois apesar de ambos os métodos
compartilharem de semelhangas conceituais, como a periodicidade e alta intensidade, tais meios
diferem na sua fisiologia e adaptacdes ao treinamento. Enquanto o HIIT utiliza atividades
motoras ciclicas como, o correr, pedalar e remar, o HIFT utiliza exercicios multimodais, ou
“funcionais”, no qual pode ser caracterizado por exercicios aciclicos que envolvam grandes
grupos musculares (o corpo como um todo), como nos agachamentos, levantamento terra entre
outros (Feito et al., 2018).

O CrossFit®, é um programa de exercicios fisicos, organizado em sessdes didrias de
curta duracdo, alto volume e alta intensidade, que giram em torno 5 a 20 minutos, € sdo
praticados com periodos curtos ou nenhum descanso (Gomes et al., 2020).

Normalmente a sessdo de CrossFit® pode ser dividida em trés partes: warm-up, skill,
WOD (Workout of the day) e volta a calma. O aquecimento (warm-up) tem o objetivo de
preparar o corpo para uma atividade mais intensa. Esta parte da sessio pode ser subdividida em
aquecimento geral e especifico. A parte técnica da sessdo (skill) tem o propdsito de preparar
tecnicamente o praticante para os movimentos a serem realizados no WOD. O WOD ¢€ a parte

principal da sessdo de treinamento, que pode ser baseada no tempo ou na tarefa. A volta a calma
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encerra a aula com o processo de resfriamento e alongamento muscular e consequentemente a
diminui¢do da frequéncia cardiaca, devido a intensidade gerada pelo treino, faz-se necesséario
retornar aos parametros normais de frequéncia, preservando sua integridade fisica. O Treino
quando o WOD ¢ baseado no tempo, o treinamento termina quando o tempo delimitado é
completado. Ja no treino, quando o WOD ¢ baseado na tarefa, o treinamento termina ao
completar a tarefa (Crossfit, 2020).

Essa modalidade torna os participantes suscetiveis a alteracdes nos parametros
imunoldgicos, atividades enddcrinas e status redox em uma Unica sessao (Gomes et al., 2020),
podendo ocasionar fadiga precoce, estresse oxidativo adicional, menos resisténcia a tensao do
exercicio subsequente, maior percepcao de esforco e execugcdao de movimento insegura levando
a lesdes agudas (Bergeron et al., 2011; Souza et al., 2021).

Diante da crescente popularidade e da elevada demanda energética da CrossFit®, vérias
estratégias nutricionais sdo usadas para melhorar o desempenho esportivo dos praticantes; no
entanto, pouco se sabe sobre a relacdo entre as substancias que aumentam o desempenho ou
intervencoes dietéticas e o desempenho na CF, sendo maioria delas empiricas e carecem de
evidéncias cientificas (Souza et al., 2021; Quaresma; Marques; Nakamoto, 2021).

Cafeina, carboidratos, chd verde e epitacatequinas, betaina, nitrato e bicarbonato ja
foram avaliados quanto ao seu potencial ergogénico em praticantes de CrossFit®, entretanto
dentre todos esses recursos nutricionais somente o bicarbonato melhorou o desempenho na
CrossFit® ( Quaresma; Marques; Nakamoto, 2021).

A suplementacdo com substincias antioxidantes podem ser uma alternativa para
potencializar a acdo do sistema antioxidante endégeno, reduzindo as alteracdes no status redox
provocadas pelo CrossFit®, consequentemente, melhorando o desempenho dos praticantes.
Dessa forma, pode-se sugerir que o suco de acerola que possui potencial anti-inflamatério e
antioxidante ja demonstrados, administrado de forma crdnica, possivelmente atue como um

recurso ergogénico, melhorando desempenho de praticantes desse programa de exercicio fisico.
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3 HIPOTESES

Entre os biocompostos funcionais da acerola e seus variados beneficios, a ingestdo do
suco de acerola surge como um potencial recurso ergogénico natural pouco testado, com
individuos fisicamente ativos. Com isso, levantamos a hipdtese de que a ingestdo por sete dias
do suco de acerola poderia aprimorar o desempenho e atenuar as respostas hematoldgicas frente

a um treinamento fisico extenuante, atuando assim, como um recurso ergogénico natural.
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4 OBJETIVOS

4.1 Geral

Avaliar os efeitos do suco de acerola em homens praticantes de CrossFit ® sobre o

desempenho e marcadores hematoldgicos apds um treino especifico de CrossFit®.

4.2 Especificos

e Investigar o desempenho fisico por meio da quantificacdo do niimero de repeti¢des da
sequéncia de movimentos do WOD em praticantes de CrossFit® apods a ingestao de suco
de acerola ou bebida placebo.

e Analisar possiveis alteracdes nos marcadores hematoldgicos antes e apds a ingestdo de
acerola ou bebida placebo, apds um teste especifico de Crossfit®.

e Avaliar se o suco de acerola pode atuar como possivel recurso ergogénico natural.
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2 RESUMO

A acerola (Malpighia emarginata) € uma fruta tropical rica em compostos bioativos com afeitos
antioxidantes e anti-inflamatérios, podendo destacar: carotenoides, compostos fendlicos,
flavonoides e antocianinas além de possuir alto teor de dcido ascorbico. Essa combinacdo de
nutrientes elege a acerola ao status de superfruta. J4 € bem estudado e consolidado na literatura
que a prética de exercicios de alta intensidade provoca alteragdes no balanco redox, causando
alta producdo de estresse oxidativo e reducdo da performance esportiva e eventual dano
muscular. Entendendo o grande potencial funcional dessa fruta, esse estudo resolveu investigar
o impacto da suplementacdo com suco de acerola durante sete dias, nos pardmetros de
desempenho e hematolégicos de homens praticantes de Crossfit®. 16 homens sauddveis foram
divididos em dois grupos, experimental e placebo e executaram um treino teste chamado Cindy,
que consistia em executar o0 maximo de séries possiveis de 5 pull-ups (barra fixa), 10 push-ups
(flexdo de bracos) e 15 squats (agachamento livre) em um tempo de 20 minutos. A
suplementagdo com suco de acerola apresentou efeito no desempenho. No entanto, ndo
apresentou efeito na contagem global e diferencial dos glébulos brancos. Também nao

apresentou efeito significativo do nimero de hemécias, hemoglobinas e hematdcrito.
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3 ABSTRACT

Acerola (Malpighia emarginata) is a tropical fruit rich in bioactive compounds with antioxidant
and anti-inflammatory effects, including: carotenoids, phenolic compounds, flavonoids and
anthocyanins, in addition to having a high content of ascorbic acid. This combination of
nutrients elevates acerola to superfruit status. It is already well studied and consolidated in the
literature that the practice of high-intensity exercises causes changes in the redox balance,
causing high production of oxidative stress and a reduction in sports performance and eventual
muscle damage. Understanding the great functional potential of this fruit, this study decided to
investigate the impact of supplementation with acerola juice for seven days on the performance
and hematological parameters of men practicing Crossfit®. 16 healthy men were divided into
two groups, experimental and placebo, and performed a test workout called Cindy, which
consisted of performing as many sets as possible of 5 pull-ups (fixed bar), 10 push-ups (push-
ups) and 15 squats (free squats) in a time of 20 minutes. Supplementation with acerola juice
had an effect on performance. However, it had no effect on global and differential white blood
cell counts. There was also no significant effect on the number of red blood cells, hemoglobin

and hematocrit

4 INTRODUCAO

Malpighia emarginata DC., comumente conhecida como Acerola ou cereja de
Barbados, é uma fruta nativa da América do Sul e Central, e também cultivada em zonas de
clima tropical ou subtropical e dreas do sul da China (Leffa et al., 2014). Flavonoides,
carotendides e antocianinas sdo biocompostos que exibem diversas atividades bioldgicas,
conhecidas em especial por suas propriedades antioxidantes/antirradicalares (Gonzalez et al.,
2011; Hussain et al., 2016), antiinflamatérias (Gonzalez et al., 2011; Min et al., 2007a) e
imunomoduladoras (Peluso et al., 2015).

A Acerola também possui atividade anti-hiperglicémica (Barbalho et al., 2011;
Hanamura; Hagiwara; Kawagishi, 2005), antitumoral (Motohashi et al., 2004), antigenotdxica
(Nunes et al., 2011b, 2013b) e hepatoprotetora (Rochette et al., 2013) comprovadas em
abordagens in vitro e in vivo, mas que carece de investigacdes aplicadas em intervencdes com
humanos e a pratica de exercicios fisicos de alta intensidade. Devido a alta concentracio de

compostos bioativos, os frutos de acerola podem ser bons candidatos para o desenvolvimento
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de novos alimentos funcionais com efeitos promissores na satide humana (Belwal et al., 2018,
Cappato et al., 2018).

Estratégias nutricionais e recursos ergogénicos dietéticos sdo utilizados comumente
para melhorar as adaptagdes ao treino e a capacidade de desempenho do exercicio,
compensando os mecanismos potenciais de fadiga, além da possibilidade de fornecer substratos
para a recuperacao (Porrini; Del Bo, 2016). Por isso, muitos estudos atualmente t€ém recorrido
a fontes naturais como recurso ergogénico nutricional para o exercicio extenuante (Bell et al.,
2016; Bentley et al., 2015; Toscano et al., 2015).

Alguns estudos ja demonstraram que uma sessio aguda de treinamento intervalado de
alta intensidade induz grandes alteragcdes no perfil hematoldgico, no estado redox e nos indices
metabolicos de seus praticantes (Minuzzi ef al., 2017, Bogdanis et al., 2022). A leucocitose,
um marcador comum de inflamacdo aguda, ocorre apds a realizacdo de exercicios de alta
intensidade em diferentes modalidades (Cerqueira et al., 2020), incluindo o treinamento
funcional (Gomes et al., 2020).

O Treinamento Funcional de Alta Intensidade (HIFT) ou Crossfit® tem curta duracdo
(médximo 20 minutos), com periodos de descanso curtos ou inexistentes, e € capaz de gerar
respostas metabodlicas, hormonais e inflamatérias (Gomes et al., 2020). Entendendo a riqueza
nutricional da Acerola e a necessidade de recursos ergogénicos para melhoria da performance
nos exercicios fisicos, assim, levantamos a hipétese que a ingestao cronica do suco de Acerola
poderia fornecer nutrientes que aprimorassem o desempenho e atenuassem as respostas
hematoldgicas frente a um exercicio extenuante, atuando como um componente ergogenico

natural.

S METODOLOGIA

5.1 Amostra

Participaram do estudo 16 homens saudaveis que foram convidados de acordo com sua
experiéncia em treinamento, com idade entre 18 e 35 anos, praticantes de HIFT/Crossfit® ha
no minimo 12 meses, que realizassem todos os movimentos do treino teste dentro de um padrao
adequado e correto. Todos foram previamente instruidos e avaliados por treinadores experientes
na modalidade e seguindo os parametros técnicos estabelecidos pela propria crossfit® no seu
site crossfit.com/moviments. Nenhum participante poderia ter apresentado lesdes

musculotendineas ou sido submetidos a cirurgias nos 6 meses que antecederam a pesquisa.
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Seriam excluidos da pesquisa aqueles participantes que se ausentassem de alguma das
etapas previstas para o estudo ou que nas 24 horas que antecedessem a intervencao ingerissem
bebidas alcodlicas, produtos a base de tabaco, suplementacdo antioxidante, medicamentos
estimulantes ou participassem de sessdes de treinos ou competi¢do. Todos os voluntarios
participaram de todas as etapas da pesquisa e atenderam a todos os critérios para a realizacao
da mesma. Os dados descritivos da amostra sdo apresentados na Tabela 02.

Todos os participantes leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Além disso, a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual Vale do Acarad (CEP - UVA), sob nimero de parecer: 6.279.255.

Tabela 02 — Dados descritivos da amostra

Idade (anos)

31,5 +- 7,3 anos

Estatura (centimetros)
176,4 +- 6,6 cm

Massa corporal (KG)

88,5 +- 14,8 kg

Tempo de pratica (em anos)
2.4 +-1 anos

Caracteristica da amostra (N=16) média +
desvio padrao

5.2 Desenho experimental

Trata-se de um estudo controlado, randomizado simples e duplo-cego, de abordagem
quantitativa e intervencionista com grupos paralelos. A amostra foi balanceada de acordo com
o tempo de prética de HIFT/Crossfit® e randomizada por meio de randomizagdo simples

(Randomizer, 2024).

Primeira Intervencdo

No primeiro encontro apds a chegada ao local da intervencdo os atletas foram
acomodados e perguntados se praticaram exercicio fisico intenso nas dltimas 24 horas, se estao
em jejum noturno (10 horas). Foram submetidos a avaliacdo da composicao corporal (peso e
altura), receberam as instru¢des para realiza¢cdo do estudo através de um Guia de instrucdes
(Apéndice B) e tiveram acesso ao TCLE para que pudessem ler e assinar. Posteriormente, foram
randomicamente alocados em grupo experimental (N=8) e controle N=8 (Randomizer, 2024).

Em seguida, foi realizada a coleta sanguinea, apds o procedimento das coletas, os atletas

foram orientados e convidados a consumirem um café da manha padrao (Toscano et al., 2019),
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que consistiu em um sanduiche (50 g de pao de trigo + 34 g de queijo branco processado = 152
kcal, 21,8 g de carboidratos, 7,4 g de proteina, 7,4 g de proteina, 3,6 g de gordura, 4,0 g de
fibra), a ingestdo de dgua ficou a critério dos participantes.

Trinta minutos apds o café da manha, os voluntarios realizaram um aquecimento que
envolveu, trabalho de mobilidade articular, alongamento dindmico e uma corrida 5 minutos em
baixa intensidade, o maximo de repeti¢des possiveis do treino de CROSSFIT® denominado
“CINDY”. Ap6s o término do treino foram realizadas novas coletas sanguineas.

Somente apds realizacdo de todos os testes e protocolos os participantes fizeram a
primeira ingestdo de Bebida Acerola (BA) grupo experimental e Bebida placebo (BP) grupo
controle. O protocolo de suplementacdo ocorreu durante sete dias e as suplementagdes foram
entregues por um pesquisador que ndo sabia o que continha, da mesma forma que os
participantes ndo foram informados sobre a composicdo da suplementacdo. O desenho

experimental com maiores detalhes € ilustrado na Figura 01.

Figura 01 — Desenho experimental do estudo da Primeira Intervencao
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Segunda Intervencdo

No segundo encontro, apds a chegada ao local da intervencdo, os atletas foram
acomodados e perguntados se praticaram exercicio fisico intenso nas dltimas 24 horas, se estao
em jejum noturno 10 horas. Em seguida, foi realizada a coleta sanguinea.

ApOs a coleta de sangue, os atletas foram orientados e convidados a consumirem um
café da manha padrao (Toscano et al., 2019), que consistiu em um sanduiche (50 g de pao de
trigo + 34 g de queijo branco processado = 152 kcal, 21,8 g de carboidratos, 7,4 g de proteina,
7,4 g de proteina, 3,6 g de gordura, 4,0 g de fibra), a ingestdo de dgua ficou a critério dos

participantes.
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Trinta minutos apds o café da manha, os voluntdrios realizaram o maximo de repeti¢des
possiveis do treino de CrossFit® denominado “CINDY”. Ap6s o término do treino, e por fim
foram realizadas novas coletas sanguineas. O desenho experimental com maiores detalhes é

ilustrado na Figura 02.

Figura 02 — Desenho experimental do estudo da Segunda Intervencao
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5.3 Bebida experimental (acerola) e bebida controle (placebo)

O suco da Acerola foi produzido segundo metodologia proposta por Dala-Paula et al.
(2019). As frutas frescas foram higienizadas em dgua clorada (200ppm), liquidificadas em
aparelho doméstico por 50s (mas neste momento sem adicdo de outros liquidos como foi
proposto no estudo original), passados por uma peneira com abertura de malha de 850um e
entdo acondicionados em recipientes de vidro transparente com tampa, sob refrigeracdo a 4°C.

Assim, foi obtido o suco a 100% (suco integral) ao qual foram adicionadas adocante
dietético (03 gotas para cada 100ml), para que se tornasse mais palatavel, devido ao sabor 4cido
caracteristica da fruta.

A bebida placebo (PLA) foi feita a partir de 4gua mineral adicionada de esséncia de
acerola, espessante no mesmo sabor para dar mais consisténcia e adogante dietético (05 gotas
para cada 100ml).

Durante os sete dias, todas as bebidas foram armazenadas sob refrigeracdo a 4°C em
squeezes idénticas entre si, de material escuro e opaco, para sua posterior distribuicdo. A
suplementagao foi distribuida em volume de 10ml/Kg, ajustada para cada atleta de acordo com

método descrito por (Toscano et al., 2019).

5.4 Protocolo de treino “Cindy”

Os voluntérios realizaram o maior nimero de repeticdoes possiveis em 20 minutos do

WOD “CINDY” 5 Pull-ups (puxada na barra fixa), 10 Push-ups (flexdo de bracos no solo) e 15
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Squats (agachamentos livres), a contagem do total de repeti¢des foi realizada e registrada por
um pesquisador.

Esse WOD foi escolhido por ser o mais apresentado em estudos cientificos e por utilizar
apenas o peso do corpo o peso do corpo, buscando uniformizar a0 maximo a carga de treino e
por ser capaz de desencadear, em praticantes de Crossfit® novatos e experientes, perturbacoes
agudas significativas na contagem de leucdcitos, em marcadores de estresse € no tecido

muscular em uma unica sessdo (Gomes et al., 2020).

5.5 Coleta de sangue

Amostras de sangue venoso foram coletadas por profissionais habilitados em um recinto
previamente preparado para o procedimento com a devida protecdo do profissional (luvas,
madscaras e aventais) e dos atletas (agulhas, adaptador, vacuntainer novos e descartiveis).

Foram coletados 10 ml de sangue da veia cubital mediana de cada atleta, com o local
devidamente higienizado com etanol a 70%, e em seguida separados e rotulados em tubos com
identificacdo do participante.

Apo6s as coletas, os tubos foram centrifugados a 2500 rpm por dez minutos. Foram
analisados em analisador automdtico os seguintes pardmetros hematolégicos: hematdcrito
(HCT); hemoglobina (Hb); glébulos vermelhos (GV); volume corpuscular médio (VCM);
hemoglobina corpuscular média (HCM); concentracdo média de hemoglobina corpuscular
(CHCM); plaquetas (Pla); volume médio de plaquetas (MPV), amplitude de distribuicdo das

plaquetas (PDW) e volume total de plaquetas (PCT); contagem total e diferencial de leucdécitos.

5.6 Analise estatistica

Foi utilizada a medida de tendéncia central (média, mediana e desvio padrdo) para
caracterizar os dados da amostra. Para testar a distribuicdo dos dados foi empregado o teste
Shapiro-Wilk. Sendo a distribuicdo normal, foi utilizado Anova Mista de medidas repetidas.
Os dados foram analisados em pacotes estatisticos SPSS 20.0, adotando como significancia p

<0,05.

6 RESULTADOS

6.1 Desempenho
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Os resultados de desempenho, estdo expostos em repeti¢des totais por sessdo e podem
ser vistos na tabela 03, abaixo. Podemos observar que ndo existem diferencas significativas
entre os grupos controle e experimental (Efeito Grupo), j4 ao comparar as repeticdes entre as
sessdes (Efeito Tempo), ndo encontramos efeito no grupo controle, mas foi encontrada

diferenca estatisticamente significativa (p=0,002), no grupo experimental.

Tabela 03 - Comparacdo entre nimero de repeticdes entre grupos e sessdes de treinamento.
Niumero de repeticoes Sessao 1 | Nimero de repeticoes Sessao 2 Efeito Efeito
Tempo Grupo
Controle 493,4 £99,8repeticdes 504.,4 +115 repeticdes - -

Experimental | 443,7 £104,5repeticdes 498,6 £132,5 repetigdes p= 0,002 -

-~ Sem significancia estatistica

6.2 Eritrograma

Ao comparar os resultados entre grupo experimental e grupo controle, durante os
momentos M1, M2, M3 e M4, podemos observar que nao existem diferencas nos valores de
Hemacias, VCM, HCM, CHCM e RDW, nem para o efeito grupo (entre grupos) nem para o
efeito tempo (entre momentos).

Ja ao analisar os resultados de Hemoglobina, ndo foram encontradas diferencas
estatisticas no efeito tempo, entretanto houve diferenca entre os grupos em todos 0s momentos,
sendo os valores de Hemoglobina maiores no grupo controle.

Os resultados do Hematdcrito, também ndo apresentaram diferencas no efeito tempo,
mas houve diferenca entre os grupos em todos os momentos. Todos os resultados das varidveis

descritas anteriormente podem ser vistos na tabela 04.

Tabela 04 — Comparagdo entre grupos entre Controle e Experimental nos momentos M1, M2,

M3 e M4 das varidveis que compdem o eritrograma.

M1 M2 M3 M4 Efeito Efeito
Tempo grupo
Controle 5,05 5,07 4,99 5,07 -
Hemacias (£0,23) (£0,27) (£0,22) (+0,25) -
(milhdes/mm?®) | Experimental 4,80 4,90 4,83 4,82 -
(2£0,23) (£0,28) (£0,21) (£0,25)
Hemoglobina Controle 13,87 14 13,85 13,98 - M1=0,02;
(g/dL) (£0,58) (£0,69) (£0,58) (£0,70) M2=0,01;
Experimental 13,18 13,20 13,18 13,22 - M3=0,01;
(£0,53) (£0,51) (+0,17) (£0,39) M4=0,01;
Hematdécrito Controle 433 44 43 43,7 - M1=0,01;
(%) (£1,95) (£2,09) (£1,54) (£2,16) M2=0,009;
Experimental 41 41,32 43 43,7 - M3=0,005;
(£1,29) (+1,37) (£1,54) (£2,16) M4=0,008;
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VCM Controle 85,73 86,82 86,23 86,23 -
(fL) (£2,6) (£2,2) (£2,8) (£2,2)
Experimental 85,53 84,32 84,41 84,77 -
(£2,4) (£2,6) (£2) (£3)
HCM Controle 27,46 27,65 27,73 27,60 -
(pg) (£0,94) (£0,73) (£0,90) (£0,81)
Experimental 27,5 26,91 27,33 27,46 -
(+0,54) (+0,67) (£0,91) (£0,91)
CHCM Controle 32 31,86 32,15 32 -
(%) (£0,5) (£0,26) (£0,40) (£0,25)
Experimental 32,13 32 32,3 32,40 -
(£0,68) (£0,73) (£0,43) (£0,53)
RDW Controle 11,30 11,26 11,05 11,28 -
(%) (£0,31) (£0,51) (£0,50) (£0,61)
Experimental 11,27 11,20 11,25 11,50 -
(£0,83) (£0,91) (£0,73) (£1,40)

- Sem significincia estatistica

6.3 Leucograma

Na andlise do Leucograma, ndo foram encontradas diferencas entre os grupos em

nenhuma das varidveis analisadas. Ao analisar o efeito tempo a unica varidvel que apresentou

diferenca estatisticamente significante, foram os Basofilos no grupo experimental entre os

momentos M2 e M3, todos esses achados podem ser vistos na Tabela de ndmero 05.

Tabela 05 — Comparacdo entre grupos Controle e Experimental nos momentos M1, M2, M3 e

M4 que compdem o Leucograma

M1 M2 M3 M4 Efeito Efeito
Tempo | Grupo
Controle 5.766,2 6.080 5.708 5.774 - -
Leucdcitos (£1.346,6) | (x£1.945,3) | (£1.582,7) (£1.582,7)
(células/m Experimental 5.721,2 6.211,2 5.138,7 5.667,5 - -
m?) (1.194,20) (£1.371) (£1.137,1) (£1.286,3)
Eosinoéfilos Controle 0,81 0,82 1,26 0,97 - -
(mm?) (£0,44) (£0,51) (+0,80) (+£0,48)
Experimental 1,15 0,92 1,26 0,97 - -
(£0,73) (2£0,65) (2£0,80) (£0,48)
Basofilos Controle 0,56 0,51 0,51 0,55 - -
(mm?) (+0,1) (+0,15) (+0,14) (+0,12)
Experimental 0,58 0,46 0,60 0,46 M2-M3 -
(+0,09) (+0,10) (+0,10) (+0,16)
Neutrofilos Controle 56,43 60,42 53,71 57,43 - -
(mm?) (£8,32) (£6,86) (£5,39) (£6,76)
Experimental 55,63 59,11 53,11 57,12 - -
(+4,3) (+4,65) (+4,83) (£7,65)
Linfocitos Controle 37 33 38 36 - -
(mm?) (£7,65) (£7,03) (£6,28) (£5,70)
Experimental 37 34 39 35 - -
(4,27) (+4,61) (£3,74) (£8,37)
Monécitos Controle 5,95 5,78 6,50 5,40 - -
(mm?) (£0,81) (+1,87) (1,37) (£1,74)
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5,56
(£1,68)

6,12
(*1,81)

5,88
(1,37)

6,21 - -
(1,56)

Experimental

- Sem significincia estatistica
6.4 Plaquetograma

Ja ao analisar os resultados do Plaquetograma, nao foram achadas diferencas estatisticas
no efeito grupo em nenhuma das varidveis (MPV, PDW, PCT e Plaquetas). Nao foram
encontradas diferencas no efeito tempo nas varidveis PDW e Plaquetas.

No entanto, foram encontradas diferencas significantes na varidvel MPV do grupo
controle (M1 e M2; M1 e M3) e no grupo experimental (M1 e M3). J4 na varidvel PCT, ndo
foram encontradas diferencas no grupo experimental e houve diferenga estatistica no grupo
controle (M1 e M2; M2 e M3). Todos os resultados do Plaquetograma podem ser vistos na

tabela 06.

Tabela 06 — Comparacdo entre grupos Controle e Experimental nos momentos M1, M2, M3 e

M4 que compdem o Plaquetograma

M1 M2 M3 M4 Efeito Efeito Grupo
Tempo
Controle 8,28 7,77 8 7,90
MPV (£0,31) (£0,62) (2£0,28) (£0,58) M1-M2=0,02
(%) M1-M3=0,004
Experimen 8,2 8,2 7,95 8,10 M1-M3=0,01
tal (+0,45) (+0,48) (+0,40) (+0,42)
PDW Controle 14,81 14,52 15,12 15,07 -
(%) (%1,1) (*1,07) (£1,08) (*1,14)
Experimen 14,88 15,11 14,61 14,91 -
tal (*1,57) (*1,66) (*1,81) (*1,58)
PCT Controle 0,23 0,26 0,22 0,23 M1-M2=0,04
(%) (+£0,05) (£0,05) (£0,03) (£0,03) M2-M3=0,01
Experimen 0,23 0,24 0,22 0,23 -
tal (£0,06) (£0,06) (£0,05) (£0,05)
Plaqueta | Controle 282.372,0( | 328.875,0 | 255.975,0 | 299.125,0 -
S +56.259,4) | (£72.621,2 | (£100.715, | (45.577,00
(mm?) ) D )
Experimen | 286.375,0 | 301.875,0 284.000 298.250,0 -
tal (£87.547,) | (87.838,2) | (¥74.092,6 | (¥77.891,4
) )

- Sem significincia estatistica

7 DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi avaliar se o suco de acerola promove efeitos em homens
praticantes de CrossFit® sobre o desempenho e marcadores hematoldgicos apds um treino

especifico. Os resultados sobre o desempenho, vide (tabela 03) podemos observar que nao
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existem diferencas significativas entre os grupos controle e experimental (Efeito Grupo), ja ao
comparar as repeticoes entre as sessoes (Efeito Tempo), ndo encontramos efeito no grupo
controle, mas foi encontrada diferenca estatisticamente significativa (p=0,002), no grupo
experimental.

Esses resultados corroboram com e estudo de (Howatson et al., 2010), que diz que danos
musculares induzidos pelo exercicio, que causam respostas inflamatdrias, sio comuns entre
atletas durante treinamentos ou competicdes prolongadas. Suplementos nutricionais
antioxidantes e anti-inflamatérios sdo estratégias comuns utilizadas para reduzir esses danos.

Em funcdo das contragdes musculares durante o treinamento de resisténcia de baixa e
alta carga dependem principalmente da via da glicdlise anaerébica para obter energia,
hipoteticamente falando, pois ndo ha oxigénio suficiente para depender puramente do sistema
aerdbio e dos acidos graxos para fornecer energia com rapidez suficiente (Tesch et al., 1998).
Outra hipétese sobre o resultado do desempenho seria a de que carboidratos dietéticos podem
melhorar o desempenho em esportes de resisténcia, pois sdo o substrato energético muscular
preferido em intensidades moderadas a altas (Burke et al., 2011).

Na comparacio entre grupos Controle e Experimental nos momentos M1, M2, M3 e M4
vide (tabela 04) das varidveis que compdem o Eritrograma, ndo houve significancia estatistica,
nem alteracdo no Efeito Tempo, porém foi observado pequena alteracdo hematoldgica e
hematdcrita no Efeito Grupo entre os momentos M1=0,02; M2=0,01; M3=0,01; M4=0,01;
hipotetizando uma resposta aguda ao exercicio, seguindo (Minuzzi et al., 2017) que sessoes
agudas de exercicio de alta intensidade induzem grandes alteracdes no perfil hematoldgico, no
estado redox e nos indices metabdlicos.

Na comparacio entre grupos Controle e Experimental nos momentos M1, M2, M3 e M4
das varidveis que compdem o Leucograma, nao houve significancia estatistica, porém para o
grupo experimental, houve uma pequena alteracao nos basoéfilos M2-M3=0,03, vide (tabela 05)
essa resposta pode remeter uma resposta alérgica a alguma substancia encontrada na acerola,
segundo a (Brittanica, 2022), os baséfilos se manifestam na presenca de sintomas alérgicos,
algumas técnicas foram desenvolvidas para examinar as respostas dos basofilos aos alérgenos.
Infelizmente, os basoéfilos sdo propensos a ativagdo inespecifica por uma variedade de fatores
e sdo dificeis de transportar e manipular.

O ideal para esta andlise seria fazer o teste de liberac@o de histamina de baséfilos, que é
o principal utilizado na investigacdo de alergias e mede a liberagdo de histamina de baséfilos

de sangue periférico humano incubados apds estimulo com potenciais alérgenos.
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Na comparacio entre grupos Controle e Experimental nos momentos M1, M2, M3 e M4
das varidveis que compdem o Plaquetograma vide (tabela 06) ndao houve significancia
estatistica para nenhum dos grupos no Efeito Grupo, porém, houve alteracdo no efeito tempo
de (MPV %) para o grupo controle M1-M2= 0,02, M1-M3= 0,004 e para o grupo experimental
M1-M3= 0,03. Esses dados, hipoteticamente corroboram com (Alis et al., 2016) que diz que
exercicio agudo pode causar alteracdes nos indices e na fungdo plaquetaria. Houve alteragdo no
efeito tempo de (PCT%) apenas para o grupo controle M1-M2=0,004. Segundo (Peretti et al.,
2018) exercicio curto e de alta intensidade causou elevagao dos biomarcadores cardiacos.
Porém, segundo (Romagnoli ef al., 2014) foi demonstrado que exercicios de resisténcia e/ou
extenuantes de médio e longo prazo desencadeiam elevacdes transitérias de biomarcadores

musculares e cardiacos.

8 LIMITACOES DO ESTUDO

Uma vez que foi empregada na andlise um modelo de suplementacio a base do suco
natural de acerola pelo periodo de sete dias, torna-se possivel considerar que pesquisas futuras
possam adotar periodos de suplementacdo mais extensos € que possam resultar em resultados

mais distintos.

9 CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados, pode-se hipotetizar, que a suplementagdo com suco
de acerola por sete dias, resultou em melhorias no desempenho fisico, porém, nao apresentou
resultados estatisticamente significantes nos parametros hematolégicos. No entanto, ¢é
importante investigar quais possiveis compostos bioativos presentes na acerola provocaram os

resultados sobre o desempenho, gerando um promissor recurso ergogénico natural.
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