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INTRODUGAO

A pratica de exercicios fisicos é considerada um fator importante na
promocao da saude e bem-estar, porém a intensidade e regularidade dos exercicios
pode levar a alguns tipos de lesbes, como as musculares. A lesdo muscular
resultante do exercicio se da devido aos danos as miofibras, especialmente em
sessdes de exercicio com maior quantidade de contracbes excéntricas
(CLARKSON, 2002).

A nivel metabdlico, a pratica de exercicios fisicos faz com que haja um
aumento do consumo de oxigénio, para o processo de respiragdo celular, o que
pode resultar no aumento da produgcao de radicais livres de oxigénio. Os radicais
livres sao moléculas relativamente instaveis que podem ocasionar danos a
biomoléculas (NETO, 2012). O desequilibro entre a produgdo dos radicais livres e o
sistema de protecdo antioxidante das células € denominado de estresse oxidativo.
Essa condicdo pode levar a oxidacdo de componentes celulares e teciduais,
envolvendo alguns estados fisiopatoldgicos como envelhecimento, processos
inflamatorios, céncer, doengas cardiovasculares e neurodegenerativas
(HERRLINGER, 2015; PINGITORE, 2015).

A recuperacgao pos-exercicio se faz importante para atletas, uma vez que esta
consiste em restabelecer a fisiologia corporal a sua condi¢gdo basal, objetivando a
homeostase. Assim, uma recuperagcao adequada atua auxiliando na melhora do
desempenho e prevengado de lesdes provocadas pelos estimulos do treinamento
fisico, incluindo aquelas a nivel metabdlicos, como a inflamagao e stress oxidativo
(PASTRE, 2009).

Nesse contexto, os compostos fendlicos, como os flavonoides, possuem uma
variedade de atividades biologicas, tais como antioxidante e antiinflamatéria.
Estudos tém mostrado efeitos benéficos desses compostos relacionados ao estresse
oxidativo em individuos fisicamente ativos, até mesmo no pds-exercicio (LAFAY et
al. 2009; BREESE et al. 2013; WYLIE et al. 2013; OH et al. 2010).



Dentre os alimentos ricos em compostos fendlicos, encontra-se a cereja, fruta
com alto teor de antocianinas. Devido as suas fungbes antioxidantes e
antiinflamatdrias, seus beneficios para saude humana estdo sendo estudados
(MCCUNE et al. 2010; KELLEY 2006). Alguns estudos sugerem que o0 consumo
dessa fruta possui um potencial protetor relacionado ao dano muscular pds-exercicio
por atuarem na reducdo do dano oxidativo para os musculos, permitindo uma

recuperagado mais rapida (LIMA et al. 2015).

HIPOTESE CIENTIFICA

O consumo de cereja, na sua forma in natura ou suplemento, auxilia na
recuperacdo do dano muscular por apresentar atividades anti-inflamatéria e

antioxidante.

OBJETIVOS

Geral

O objetivo desse estudo é realizar uma revisado sistematica da literatura sobre
os efeitos do consumo de cereja na recuperagdo pos-exercicio em atletas e

praticantes de atividade fisica.

Especificos

1. Demonstrar o efeito do consumo de cereja nos marcadores de estresse
oxidativo em atletas e praticantes de atividade fisica pds-exercicio;

2. Indicar o efeito do consumo de cereja na resposta inflamatéria em individuos
No pOs-exercicio;

3. Demonstrar o efeito do consumo de cereja sobre a lesdo muscular e a dor

provocada por exercicios fisicos no pds-exercicio;



METODOLOGIA

Busca na literatura

A busca dos estudos relacionados ao efeito do consumo de cereja no poés-
exercicio foi realizada seguindo a diretriz PRISMA (Principais Itens para Relatar

Revisdes sistematicas e Meta-analises; MOHER et al 2009).

A pesquisa bibliografica foi realizada nas bases de dados PubMed e PMC
(PubMed Central), até setembro de 2016, considerando os estudos experimentais
em inglés realizados nos ultimos 10 anos. Utilizou-se as palavras-chave: “cherries

AND exercise”, sem o uso adicional de filtros de pesquisas.

Selecao do estudo

Primeiramente, os artigos foram selecionados por meio da leitura do titulo. Em
um segundo momento, houve a leitura dos resumos para avaliar a elegibilidade dos

artigos.

Os estudos foram selecionados caso cumprissem o0s objetivos da revisdo e
seguissem o0s seguintes critérios: (l) estudos que utilizavam o consumo da fruta na
sua forma in natura ou processada (suco ou concentrado). (Il) estudos que
utilizavam a suplementacao, definida nos estudos como a casca ou a polpa da
cereja liofilizadas. (lll) estudos em que a amostra fosse individuos saudaveis,
adultos de ambos os sexos. (IV) estudos em que a amostra era composta de dois
grupos, tratamento e controle. Esses critérios foram analisados através da leitura da
metodologia nos artigos. Os estudos excluidos foram aqueles que ndo cumpriam
com os critérios de inclusdo e/ou aqueles duplicados diante da pesquisa nos bancos
de dados utilizados. Houve também a observagdo das referéncias dos artigos
selecionados para analisar a inclusdo de estudos que ndo foram encontrados nos

bancos de dados utilizados.



RESULTADOS

Busca na literatura

A busca bibliografica contabilizou 240 estudos experimentais, sendo 224
advindos da busca no PMC (PubMed Central) e 14 do PubMed. Através da analise

das referéncias citadas nesses estudos, 01 artigo foi incluido na analise e outro

chegou ao nosso conhecimento através de outras fontes. Dentre os 240 artigos

rastreados, 05 foram removidos por estarem duplicados e 225 por ndo serem

compativeis com o objetivo da analise, por envolverem especialmente individuos

nao saudaveis ou nao praticantes de atividade fisica.

A Figura 1 indica o fluxograma da busca, contendo os artigos identificados,

rastreados, n&o elegiveis, duplicados excluidos e aqueles incluidos na analise.
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Figura 2. Processo de selegido dos artigos que avaliaram os efeitos do consumo de cereja na recuperagao

poés-exercicio



Por fim, 10 artigos foram selecionados, e apds a exclusdo de um por nao
seguir os critérios de inclusdo devido a idade dos individuos participantes do estudo,
restaram 09 estudos incluidos para esta avaliagao sistematica. A Tabela 1 apresenta
os dados sistematizado e separados para atletas e praticantes de atividade fisica

avaliados analisados nesta revisao.



Tabela 1. Caracteristicas dos estudos que investigaram os efeitos do consumo de cereja na recuperagdo muscular apds exercicio.

Quantidade Intervencgao de
Autor, ano e Amostra Estratégia d? Substrato correspondente Sessao de exercicios SuP.I ement~agao/ Desenho
local suplementacgao ao consumo do ingestao
fruto por dia
Atletas
BELL, Philip G. . Concentrado de Concentrado Slmulagac.) de C',CI.'SmO 04 dias antes, no .
i A 16 ciclistas ; o ; . de estrada: 09 séries de ! : . Randomizado
et al; 20144, cereja 30% (v/v) de cereja 200 cerejas . dia e 03 dias apos
homens ; Sprint com descanso ~ cruzado,
Newcastle upon . 02x/dia por 08 Montmorrenc ) o a sessao de
treinados . ativo a cerca de 40-50% g duplo cego
Tyne, RU. dias. y o exercicios
do trabalho maximo.
Simulagao de ciclismo
BELL, Philip G. Concentrado de Concentrado de estrada: 03 dias de 04 dias antes e
etl al; 20148, 16 ciclistas ; o ; exercicios com 09 durante os 03 dias Randomizado
cereja 30% (v/v) de cereja . - :
Newcastle upon homens ; 200 cerejas séries de Sprint com referentes a cruzado,
: 02x/dia por 07 Montmorrenc . ~
Tyne, RU. treinados dias descanso ativo a cerca sessao de duplo cego
’ y de 40-50% do trabalho exercicios
maximo.
16
BELL, Philip G. jogadores Concentrado 12 séries de 20 metros 04 dias antes e
. homens de Concentrado de . . . durante os 03 dias .
et al; 2016. : o de cereja 200 cerejas do teste de corrida Randomizado,
futebol cereja 30% (v/v) X . referentes a
Newcastle upon . 02x/di 07 Montmorrenc intermitente de 50 d duplo cego.
Tyne, RU semk 'a por y Loughborough * Sessao de
’ ’ profissionais dias. exercicios.
BOWTELL, ~ loalletas Exercicio de forga: 10
Joana L. et al; esportes Concentrado de Concentrado séries x 10 repeticdes 07 dias antes, no
2010. _espo cereja 30% (v/v) de cereja de extensdo do joelho  dia e 02 dias apés  Randomizado
intermitente ; NA ; ~
London, RU. s de alta 02x/dia por 07 Montmorrenc na cadeira extensora a sessao de cruzado.
intensidade dias. y com peso de 80% da exercicios
1RM
KUEHL, kerry S. 54 355ml 02x/dia Suco natural 100 cerejas 03 séries de corrida 07 dias antes e no Randomizado,



et al; 2015.
Oregon, EUA

LEVERS, kyle et
al; 2016.

Texas, EUA

Praticantes de atividade fisica

CONNOLY, D. A
et al; 2006.
Burlington, EUA

HOWATSON, G.
et al; 2009.
Newcastle upon
Tyne, RU.

LEVERS, kyle et
al; 2015.
Texas, EUA

corredores
treinados
(36 homens
e 18
mulheres)

27 atletas
de corrida
endurance
ou triatletas
(18 homens
e 09
mulheres)

16 homens
praticantes
de
musculagao

20
corredores
recreacionai
s de
maratona.
(13 homens
e 07
mulheres)

23 homens
saudaveis
praticantes
de
musculagao

Capsula com
480mg/dia por 10
dias.

355ml 02x/dia por
08 dias

236ml/02x dia por
08 dias

480mg/dia por 10
dias.

de cereja
(50 cerejas
em 355ml)

P6 da casca
de cereja
liofilizada

Suco natural
de cereja
(50 cerejas
em 355ml)

Suco natural
de cereja
(60 cerejas
em 236ml)

P6 da casca
de cereja
liofilizada

NA

100 cerejas

120 cerejas

NA

(26,3km)

Meia maratona (21km)

Exercicio de forga : 2
séries x 20 repeticoes
no Banco Scott

Maratona (52km)

Exercicio de forga: 03
séries x 05 repetigdes
de agachamento com
peso de 50% da 1RM.

dia da sessao de
exercicios

07 dias antes, no
dia e 02 dias apos
a sessao de
exercicios

03 dias antes, no
dia e 04 dias
depois da sessao
de exercicios

05 dias antes, no
dia e 02 dias apos
a sessao de
exercicios

07 dias antes, no
dia e 02 dias apos
a sessao de
exercicios

duplo cego

Randomizado,

duplo cego

Randomizado
cruzado.

Randomizado.

Randomizado,
duplo cego

NA: ndo apresenta; 1RM: forga maxima



TProtocolo de teste que reflete as agdes competitivas dos jogadores de futebol, simulando suas corridas de baixa e alta intensidade na primeira partida do jogo..

A Tabela 2 indica os resultados de recuperacdo muscular, estresse oxidativo, inflamacgao e catabolismo muscular nos estudos
analisados nesta revisao sistematica.

Tabela 2. Descricdo dos resultados dos estudos que investigaram os efeitos do consumo de cereja na recuperagdo muscular, estresse
oxidativo, inflamacao e catabolismo muscular apds o exercicio em atletas e praticantes de atividade fisica

Catabolismo

Autor, ano e local Recuperagao muscular Estresse oxidativo Inflamacgao
Muscular
Atletas
. . A | IL-6 e PCR.
BELL, Philip G. et al; 20144, 1 Forga muscular < LOOH IL-8: TNF-o: NA
Newcastle upon Tyne, RU. <« CK IL-1-8
BELL, Philip G. et al; 20148,
Newcastle upon Tyne, RU. « CK | LOOH LIL-6 e PCR NA
BELL, Philip G. et al; 2016 Dor muscular LIL-6
’ P ’ ) l —LOOH «IL-1, TNF-a, PCR NA
Newcastle upon Tyne, RU. 1 Forga muscular
BOWTELL, Joana L. et al; 1 Forga muscular L PC
2010. - — PCR NA
«—Dor muscular < CAT; NT
London, RU.
KUEHL, kerry S. et al; 2015. | Dor muscular NA NA NA

Oregon, EUA

| Reagdes redox 1 CAT 1 IL-2, IL-6, IL-13 | Creatinina; Ureia;



LEVERS, kyle et al; 2016. . . . < IL-1B, IL-4, IL-5, IL-7, BUNY/Creatinina; Proteina
Texas, EUA o CK e dor muscular < SOD; CAT TBARSINT. -, 8"1L-10, IL-12p70, IL- sérica total

13, TNF-a, IFN-y

Praticantes de atividade fisica

CONNOLY, D. At al; 2006. | Dor muscular
Burlington, EUA 1 Forga muscular NA NA NA

1 Forga muscular

HOWATSON, G. et al; 2009. «—CK, LDH e dor muscular 1CAT
Newcastle upon Tyne, RU. JLOOH L IL-6, PCR NA
<IL-1B, IL-2, IL-4, IL-5, Creatinina; Bilirrubina total;
LEVERS, kyle et al; 2015. | Dor muscular «— ERO; ERN; LOOH; SOD; IL-6, IL-7, IL-8, IL-10, IL- l Proteina ,total' Cortisol ’
Texas, EUA CAT; TBARS; NT 12p70, IL-13, TNF-q, ’

IFN-y

NA: ndo apresenta. CK: creatina quinase; LOOH: hidroperdxidos lipidicos; IL-1-f: interleucina 1 beta; IL-2: Interleucina 2; IL-4: Interleucina 4; IL-5: Interleucina 5; IL-6:
Interleucina 6; IL-7: Interleucina 7; IL-8: Interleucina 8; IL-10: Interleucina 10; IL-12p70: Interleucina 12p70; IL-13: Interleucina 13; TNF-a: fator de necrose tumoral alfa;
IFN-y: interferon gama; PCR: proteina c-reativa; PC: proteina carbonilada; CAT: capacidade antioxidante total; ERO: espécies reativas de oxigénio; ERN: espécies reativas de
nitrogénio; SOD: Superdxido Dismutase; TBARS: substancias reativas ao acido tiobarbitirico; NT: Nitrotirosina; LDH: lactato desidrogenase;






Atletas

Dentre a totalidade de estudos analisados com atletas, 04 investigaram os
efeitos da suplementacédo utilizando o concentrado de cereja a 30% (v/v),
equivalente ao consumo de 200 cerejas diarias (BELL, et al. 2014*; BELL, et al.
20148; BELL, et al. 2016; BOWTELL, et al. 2010). Enquanto dois outros estudos,
utilizaram na intervengao 355 ml do suco natural de cereja (cerca de 100 frutos ao
dia, KUEHL et al 2015) ou o suplemento de casca de cereja liofilizada, com uma
dose de 480 mg/dia (LEVERS et al 2016).

Os estudos realizados com o concentrado de cereja 30% fizeram a
intervencdo apenas com atletas homens de diferentes esportes como ciclismo,
futebol e esportes intermitentes de alta intensidade desenvolvidos por um grupo de
pesquisadores do Reino Unido (BELL, et al. 2014%; BELL, et al. 2014%; BELL, et al.
2016; BOWTELL, et al. 2010). J&4 os estudos que utilizaram outra forma da
suplementacao investigaram atletas de ambos os sexos, que por sua vez, eram
corredores treinados, atletas de endurance e/ou triatletas (KUEHL et al 2015;
LEVERS et al 2016). As principais variaveis avaliadas nestes estudos foram:
recuperacao muscular, estresse oxidativo, inflamagdo e catabolismo muscular

resultantes da pratica dos diferentes tipos de exercicio.

Em relacdo a recuperagao muscular, trés estudos analisaram os efeitos da
suplementacao na forca muscular e observaram um aumento de forga muscular ou
diminui¢do da perda de forga no pos-exercicio (BELL et al, 2014 #; BELL et al, 2016 &;
BOWTELL et al, 2010). Em contrapartida, todos os estudos que analisaram creatina
quinase ndo encontraram diferengas entre os grupos com ou sem suplemento de
cereja (BELL et al, 2014*; BELL et al, 2014®; LEVERS et al 2016). Dos quatro artigos
que analisaram dor muscular, dois observaram diminuicdo da dor muscular com o
uso do suplemento de cereja (BELL, et al. 2016; KUEHL, et al. 2015).

Diferentes marcadores foram utilizados para investigar os efeitos dos
suplementos de cereja sobre o estresse oxidativo causado pela realizagdo das

sessOes de exercicios propostas. BELL et al, 20148 encontraram uma diminuigdo



nos niveis de lipideos peroxidados (LOOH) sérico no grupo tratamento, diferente dos
dois outros estudos que avaliaram o mesmo marcador. A capacidade antioxidante
total do soro foi analisada em dois artigos, os quais trouxeram resultados
divergentes, LEVERS, et al (2016) observaram o aumento da capacidade
antioxidante sérica nos individuos, enquanto, BOWTELL, et al (2010) n&o
observaram diferengas entre os grupos. Os outros marcadores séricos utilizados por

LEVERS et al. (2016) nao sofreu modificacdo apds a suplementacgao.

Em relacdo aos marcadores do processo inflamatério, foi observado um
decréscimo nos niveis séricos da interleucina pro inflamatéria IL-6 em todos os
estudos que analisaram este marcador (BELL, et al 2014%; BELL, et al 20148; BELL,
et al 2016; LEVERS et al (2016), enquanto para os niveis sericos de proteina C
reativa (PCR) foi observado no grupo tratado com suplemento de cereja uma
diminui¢do dos niveis em dois estudos (BELL, et al. 2014#; BELL, et al. 2014®) e dois
outros estudos nao observaram qualquer diferenca (BELL, et al 2016; BOWTELL, et
al 2010). Trés outros estudos que avaliaram outras interleucina, TNF-a, e IFN-y n&o
observaram diferengas entre os grupos suplementado e ndo suplementado (BELL, et
al 2014*; BELL, et al 2016; LEVERS et al 2016).

Em relac&o ao catabolismo muscular, apenas um estudo analisou o efeito da
suplementacdo sobre o catabolismo muscular. LEVERS et al; 2016 observaram
diminuigao de todos os marcadores de catabolismo muscular investigados no grupo

tratado com o suplemento de cereja.

Praticantes de atividade fisica

Os estudos realizados com praticantes de atividade fisica totalizaram cerca
de 59 individuos, divididos entre praticantes de musculacdo e corredores
recreacionais de maratona de ambos os sexos. Dois estudos utilizaram suco natural
de cereja como intervengdo (CONNOLY et al; 2006; HOWATSON et al; 2009) e um
estudo utilizou a casca da cereja liofilizada como suplemento (LEVERS et al; 2015).
Portanto, nesses trés estudos a quantidade da fruta consumida diariamente teve

uma variacao entre 100 a 120 cerejas.



Em relagdo a recuperacdo muscular, CONNOLY et al (2006) observaram
diminuicdo da dor e aumento da forca muscular. HOWATSON, G. et al. (2009), por
sua vez, analisaram diferenga apenas no aumento da forgca muscular, as atividades
de creatina quinase e LDH nao alteraram com a suplementacdo. A intervencao
realizada por LEVERS et al (2015) também observou diminui¢do da dor muscular

apos a sessao de exercicios.

Apenas HOWATSON et al. (2009) encontraram efeitos significativos nos
marcadores de estresse oxidativo, com aumento da atividade de CAT no soro e
diminui¢cao dos niveis séricos de LOOH nos individuos tratados com suplementos de
cereja. Resultados semelhantes foram observados com os marcadores de
inflamacgéo, na qual somente os autores retro citado demonstraram diminuicdo dos
marcadores, IL-6 e PCR. Os demais estudos ndo avaliaram estas variaveis ou nao

observaram diferencas entre os grupos.

LEVERS et al (2016), os unicos autores a analisarem o efeito da
suplementacdo sobre o catabolismo muscular, observaram uma diminuicado
significativa de todos marcadores avaliados (Creatinina; Bilirrubina total; Proteina

total; Cortisol) no grupo tratamento apds a intervencao.

DISCUSSAO

Atletas

Nos ultimos anos diversas pesquisas tém explorado os efeitos do
consumo dietético ou por suplementacdo de compostos antioxidantes, incluindo-se
condi¢cbes que estdo associadas ao aumento do estresse oxidativo e do processo
inflamatadrio, tal como no exercicio fisico (MASTALOUDIS et al; 2004; PETERNELJ
et al; 2011; GOMES et al; 2012; BELL et al; 2014). Dentre esses alimentos,
encontra-se a cereja, fruta com alto teor de antocianinas, que tém sido amplamente
estudada devido ao seus beneficios para saude e um potencial efeito protetor

relacionado ao dano muscular pdés-exercicio por atuarem na reducdo do dano



oxidativo para os musculos, permitindo uma recuperagdo mais rapida (LIMA et al.
2015)

Em relagdo aos estudos que avaliaram os efeitos da suplementagéo de cereja
na recuperacao pos-exercicio em atletas, os mesmos mostraram que apesar da
heterogeneidade dos tipos de exercicios praticados (forga, poténcia muscular ou
resisténcia) e a forma de suplementagao utilizada, o uso da suplementacdo de
cereja apresentou efeitos positivos na recuperagdo muscular, com uma tendéncia a

diminui¢do da dor e o aumento da forga muscular.

Jowko et al. (2011) sugerem que os polifendis diminuam a dor muscular pés
exercicio por atuarem como antioxidantes, isto é, sdo capazes de estabilizar a
membrana celular, levando a uma reducdo da peroxidacao lipidica. Sendo assim,
considerando que a cereja € rica em polifendis — principalmente antocianinas - e que
esses compostos possuem acao antioxidante e antiinflamatéria, os dados sugerem
que esses compostos podem ser responsaveis pela recuperagdo muscular nos
atletas. Ademais, sabe-se que polifendis séo inibidores das enzimas lipoxigenase e
cicloxigenase, responsaveis por desencadear uma resposta inflamatéria e
consequentemente, a dor. (CIANCIULLI et al., 2012; BEHLING et al 2011).

Outros estudos que avaliaram o efeito da suplementacéo de diferentes frutos
ricos em polifendis, como roma, acai e mirtilo, obtiveram resultados semelhantes aos
encontrados com o suplemento de cereja em relagdo a dor muscular (MCLEAY et
al., 2012; JENSEN et al., 2011; TROMBOLD et al., 2010, 2011).

A evidéncia de que a suplementagdo com cereja atua no processo de
recuperacao muscular é fortalecida se analisarmos que o controle da alimentagao
dos atletas foi realizado a fim de evitar vieses. Todos os estudos realizaram um
controle da ingestéo dietética, fazendo com que os individuos aderissem a uma dieta
pobre em polifendis, com a retirada de alimentos como frutas, vegetais, cha, café,
chocolate, cereais e paes integrais durante o periodo da intervencao (sete dias).
Quanto ao efeito do consumo do suplemento de cereja sobre a enzima creatina
quinase, nenhum dos estudos analisados observou qualquer efeito nesse marcador,

sugerindo que a intervencdo nao possui efeitos significativos na preservagdo da



funcdo muscular.

Em relacdo ao efeito da suplementacdo com cereja sobre o estresse
oxidativo, os resultados sdo inconclusivos. A falta de consenso entre os estudos
pode estar associada ao fato de alguns estudos terem avaliado marcadores de
danos oxidativos a biomoléculas (lipideos peroxidados, proteinas carboniladas),
enquanto outros avaliaram capacidade antioxidante (atividade de enzimas
antioxidantes). Além disso, a heterogeneidade dos exercicios também pode ter sido
um fator determinante para os resultados encontrados. Analisando o estudo
realizado por Bell et al. (2014*) por exemplo, o qual houve apenas uma sessao de
exercicio, € possivel observar que a suplementagdo com o concentrado da cereja a
30% nao alterou os niveis de peroxidacao lipidica, porém, no estudo em que os
exercicios aconteceram repetidamente por 03 dias, com a mesma intervencéo e
forma de suplementacdo, € possivel observar diminuicdo nos niveis do mesmo
marcador (LOOH), sugerindo que a diferenca de intensidade e repeticdo dos

exercicios podem ter influenciado na resposta (BELL et al. 20148).

Portanto, a diversidade de marcadores analisados e, principalmente a
variagao entre os exercicios utilizados nos diversos estudos incluidos nessa revisao,
nao permite estabelecer uma conclusao em relagdo aos efeitos da suplementacao
de cereja sobre os marcadores de estresse oxidativo. Entretanto, Myburgh (2014),
sugere que os efeitos do consumo de polifendis sobre o estresse oxidativo e

inflamacao sao mais efetivos em exercicios de forca comparados ao de resisténcia.

Para avaliar os efeitos da suplementacao da cereja associada a inflamacéo,
os autores utilizaram como marcador, em sua maioria, citocinas. Sabe-se que
algumas citocinas - proteinas séricas de fase aguda - servem como marcadores
sistémicos de inflamagdo (OPAL, 2000). As citocinas sdo proteinas soluveis que
compdem um extenso grupo de moléculas participantes na regulagdo do sistema
imune (OPAL, 2000).

De acordo com Ferreira (2010), o exercicio fisico pode gerar uma resposta
inflamatdria, através do aumento dos niveis séricos de citocinas pro-inflamatdrias.

Sabe-se, por exemplo, que a IL-6 € a primeira miocina a sofrer um aumento



plasmatico em resposta a contragdo muscular esquelética. Os seus niveis podem
aumentar em até 100 vezes ou mais em resposta ao exercicio uma vez que
sinalizagbes posteriores a contragdo muscular irdo desencadear o aumento do
mRNA de IL6. (BELOTTO, 2011).

Diante disso, observa-se que a suplementagcado de cereja possui efeitos na
modulagao dos niveis de IL-6 em atletas. Dos seis estudos que avaliaram niveis
séricos de IL-6, cinco observaram diminuicdo dos niveis dessa interleucina pré-
inflamatadria, sugerindo um possivel efeito anti-inflamatério do suplemento de cereja
em exercicios diversos. Embora os autores dos estudos analisados aleguem que
essa diminuicdo da IL-6 seja um desfecho benéfico em relagcdo a diminuicdo da
inflamac&o aguda, por causar diminuicdo da cascata proteolitica e lipolitica, por
exemplo, outros autores indicam que o aumento dessa molécula traz varias
adaptacdes metabdlicas necessarias a recuperagao muscular, como o aumento de
captagao de glicose pelo musculo, promog¢ao do aumento da lipdlise, além de criar
estimulo para ativagao de células satélites que originam novas células mio-blasticas,
0 que leva a um aumento de massa muscular (PEDERSON, 2006; SERRANO et al.
2007; GUERCI et al. 2012). Nao se sabe, entdo, até que ponto os niveis séricos
diminuidos dessa interleucina seria um aspecto benéfico ao atleta ou praticante de

atividade fisica.

Sendo assim, outros estudos seriam necessarios para avaliar o real beneficio
que a diminuicdo dos niveis de interleucinas proé-inflamatoérias trazem no poés-
exercicio, pois mesmo que estas estejam relacionadas a processos patoldgicos que
tém ligacdo com aterosclerose e resisténcia a insulina, sdo necessarias na
composi¢ao de um ambiente fisiologicamente favoravel a recuperagdo muscular
(PETERSON, 2006).

Além disso, a PCR que também esta envolvida nos processos pro-
inflamatoérios do organismo, sofreu diminuicdo em dois estudos dos quatro que
avaliaram tal marcador (BELL et al. 2014%; BELL et al. 20148). Desta forma, os dados
nao sao conclusivos em relagcédo a agao da suplementacao sobre os niveis da PCR.

Portanto, ndo é possivel sugerir que a suplementagdo com cereja tenha efeito



anti-inflamatério no pds-exercicio, uma vez que, excluindo IL-6 (que provavelmente
seja mais sensivel aos compostos presentes na cereja) outras citocinas pro-
inflamatorias néo tiveram seus niveis séricos diminuidos em nenhum dos estudos
analisados. Enquanto as citonas anti-inflamatérias ndo sofreram aumento com a

intervengao utilizada.

O aumento do catabolismo muscular, juntamente com outros marcadores de
dano muscular, apds o exercicio ocorrem para que O organismo consiga realizar
uma recuperagao fisiologica mais rapida (LEVERS et al. 2016). Um estudo realizado
com atletas de endurance mostrou um aumento significativo na creatina quinase,
aspartato aminotransferase, alanina aminotransferase, proteina total, acido urico,
bilirrubina total e creatina séricos 48 horas apds a corrida, o que leva ao desgaste
muscular acentuado (KRATZ et al. 2002). O efeito da suplementagdo com cereja no
catabolismo muscular € ainda insipiente considerando que apenas um estudo
analisou essa variavel. LEVERS et al. (2016) observaram diminuicdo em todos os
marcadores que sinalizam degradacdo muscular. Assim, Levers et al (2016)
sugerem, sem aprofundarem na discussdo, que a diminuicdo do catabolismo
muscular € um indicativo da resposta associada a recuperagao inflamatéria. Smith
(2006), por sua vez, contrariando a ideia de que radicais livres possua apenas
efeitos deletérios para o organismo, indica que, quando em baixos niveis, os radicais
livres — bem como as espécies reativas de oxigénio e nitrogénio - na musculatura em
repouso, modulam varios elementos da fungao celular, como captagdo de glicose,

metabolismo mitocondrial, transcrigdo génica e o proprio catabolismo muscular.

Vale ressaltar que dentre o conjunto de estudos analisados nesta revisao,
apenas Levers et al (2016) investigaram o efeito do consumo de cereja sobre
catabolismo muscular em atletas, ndo sendo possivel afirmar que esta intervencao

possua relagdo com a diminui¢ao do catabolismo muscular.

Praticantes de atividade fisica



Sabe-se que o exercicio fisico extenuante, geralmente praticado por atletas,
sdo causadores de um desbalango redox temporario, porém esse efeito ndo é visto
somente em exercicios de alta intensidade, mas também de intensidade leve a
moderada (TELESI e MACHADO, 2008). Tendo em vista que existem evidéncias as
quais apontam que a produc¢ao elevada de radicais livres possa estar associada ao
desenvolvimento de diversos processos patolégicos como envelhecimento, doengas
inflamatodrias, aterosclerose e até mesmo cancer (CRUZATI et al; 2007), diversas
estratégias tém sido utilizadas como alternativas a serem buscadas para aumentar a

defesa do organismo em relacdo aos radicais livres (JI, 2002).

Praticantes de atividade fisica ao realizarem exercicio fisico lesionam o
musculo esquelético, processo que eleva os radicais livres circulantes. Essa lesao
pode variar de uma micro lesao estrutural, até traumas que podem levar a ruptura
muscular. A dor é uma consequéncia da lesao muscular induzida pelo exercicio
(GLEESON et al; 2003).

Os estudos incluidos nesta revisdo sistematica relacionados a recuperagcao
muscular (dor e forga muscular) associados ao consumo de cereja em praticantes de
atividade fisica se assemelham aos resultados encontrados em atletas. Trés estudos
avaliaram a recuperagao muscular em praticantes de atividade fisica e, mesmo com
a diferenga na estratégia de suplementagao, tanto na dosagem utilizada, quanto no
tipo de suplemento — liofilizado ou suco da fruta — dois estudos indicaram efeitos
positivos relacionados a diminuicdo da dor muscular em praticantes de exercicios de
forca (CONNOLY et al; 2006; LEVERS, kyle et al; 2015). O mesmo n&o é visto em
praticantes de exercicios de resisténcia (HOWATSON et al; 2009).

Sendo assim, levando em consideracdo os dados encontrados com atletas e
com praticantes de atividade fisica, existe evidéncia que o consumo de cereja, seja
na forma de suco natural ou concentrado da fruta ou até mesmo no suplemento
liofilizado, possua efeitos positivos na diminuigdo da dor muscular de 24 a 48 horas
apos exercicio. Ademais, considerando que Howatson et al (2009) observaram o
retorno da for¢a muscular mais rapido no grupo tratamento, € um indicio de que a
suplementacdo atua também na resposta tardia ao dano muscular. Portanto, a

suplementagdo com cereja, em diversas formas, possivelmente tem efeitos



benéficos na recuperacdo muscular inicial e secundaria em praticantes de atividade

fisica.

Nao é possivel afirmar que exista associacdo entre a suplementagdo com
cereja em praticantes de atividade fisica e a condi¢do de estresse oxidativo, uma
vez que dos trés estudos, apenas dois avaliaram essa variavel e possuem

caracteristicas de estudo e avaliagao divergentes.

Porém, nos resultados do estudo de HOWATSON et al; (2009), observa-se
um aumento na capacidade antioxidante total (CAT). No entanto o estudo de Levers
et al (2015), que nao é comparavel por diferir no tipo e intensidade do exercicio
realizado e quanto a estratégia de suplementacdo (dosagem e forma de consumo)
nao resultou em modificagdo da CAT. Neste sentido, ainda ndo é possivel
evidenciar-se um efeito benéfico da suplementacdo de cereja sobre o estresse

oxidativo em praticantes de exercicios fisicos.

Telesi e Machado (2008) relataram que atividades de alta intensidade em
individuos nao treinados, como no caso do exercicio utilizado no estudo de
Howatson, et al (2009) tendem a levar o organismo a um estado de estresse
oxidativo mais rapidamente. Na maior parte das vezes, os exercicios de alta
intensidade com >70% do consumo de oxigénio maximo, acarretam maior sintese de
espécies reativas de oxigénio. Em resposta a esse desequilibrio, o corpo tende a
utilizar as reservas de antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos na tentativa de
reduzir o estresse oxidativo (CRUZATI et al; 2007).

Desta forma, apesar de ser esperado que a capacidade antioxidante aumente
no pos-exercicio em atividades extenuantes como na maratona, o mesmo nao
aconteceu com o grupo controle no estudo realizado por Howatson et al (2009). Tal
fato indica que a suplementagdo com cereja em exercicios endurance possa ter
algum efeito relacionado ao estresse oxidativo. Todavia, como € apenas um estudo
no conjunto analisado e os dados s&o discrepantes do restante, assim como € visto
nos achados para atletas, indica-se evidéncia fraca da relagdo entre o consumo de

cereja e efeitos no estresse oxidativo.



O mesmo ocorre em relacdo a inflamacdo, que além das diferencas de
intervengcdo de suplementacdo e sessdo de exercicio, Howatson et al (2009)
observaram diminuicdo nos niveis séricos dos marcadores de inflamagao (IL-6 e
PCR), enquanto todos os marcadores analisados por Levers et al (2015) nao
sofreram diferencas. Portanto, apesar de haver uma indicagao que a suplementagao
com cereja em atividades extenuantes como a maratona atue como um agente
antiinflamatdrio, ndo é possivel afirmar que existe uma associagao benéfica entre a
suplementacdo da fruta e a diminuicdo da inflamagao em praticantes de atividade

fisica.

Levers et al (2015) foram os Unicos a analisarem o efeito da suplementacao
sobre o catabolismo muscular e observaram diminuicdo dos niveis séricos dos
marcadores relacionados a esta variavel (creatinina, bilirrubina total, proteina total e
cortisol), sugerindo que a suplementagdo possua agado na resposta secundaria ao
dano muscular. Os autores, porém, nado encontraram associacdes entre o0s
compostos da cereja e a diminuicdo dos marcadores utilizados para avaliar o
catabolismo muscular. Além disso, como este foi o Unico estudo a avaliar o efeito da
suplementacao sobre o catabolismo muscular em praticantes de atividade, nao é
possivel sugerir que o suplemento de cereja tenha associagdo com a diminuigao do

catabolismo muscular devido ao exercicio.

CONCLUSAO

O presente estudo foi o pioneiro a sistematizar os estudos do efeito da



suplementagao com cereja na recuperacao pés-exercicio em atletas e praticantes de
atividade fisica. Diante dos dados analisados, observou-se que o suplemento de
cereja, seja na forma de suco natural, concentrado da fruta ou fruta liofilizada, possui
efeitos associados a diminuicdo da dor e aumento da forca muscular tanto em
atletas quanto em praticantes de atividade fisica. Entretanto, devido a
heterogeneidade dos estudos e os resultados disponiveis até o momento na
literatura, ndo é possivel afirmar que exista uma relagao benéfica da suplementacao
e o estresse oxidativo em ambos os grupos de individuos, atletas e praticantes de

atividade fisica.

Apesar de haver uma tendéncia a diminuicdo da inflamacao na fase aguda
relacionada a IL-6 e PCR em atletas e praticantes de atividade fisica com a
suplementacao, nao é possivel confirmar que a suplementacao diminui a inflamacao
causada pelo exercicio, uma vez que outros marcadores pro-inflamatério da fase

aguda também n&o apresentaram alteragdes.
Por fim, sugere-se que exista uma tendéncia a diminuigdo do catabolismo

muscular com a suplementacao de cereja ao considerar os estudos que avaliaram

tal variavel em atletas e praticantes de atividade fisica.
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